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AVERTISSEMENT. 



U OUVRAGE que je publie mettra dans 
tout son jour cette vërîté, qu'il n'existe 
point deux physiologie s , lune animale 
et l'autre végétale, entre lesquelles il soit 
possible d'établir une ligne de démarca- 
tion. La science de la vie est une, et l'on 
ne peut que perdre de précieux secours 
en isolant les unes des autres les diver- 
ses parties qui la composent; car cest 
par le rapprochement des faits que la 
science devient féconde. Ainsi, nous al- 
lons voir la physiologie végétale faire 
marcher la physiologie animale , et réci- 
proquement la physiologie animale prê- 
ter un puissant appui à la physiologie 
végétale. 

L'objet spécial et primitif de ce travail 
fut l'étude du mouvement de la sève dans 
les végétaux, phénomène dont l'explica- 
tion, jusqu'à ce jour, a vainement été 
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cherchée, parce qu on a voulu la trou- 
ver dans les faits déjà connus de la phy- 
sique ou de la physiologie. L'étude at- 
tentive que j'ai faite de ce phénomène, 
m'a dévoilé pleinement sa cause mysté- 
rieuse. Cette découverte m'a conduit 

' beaucoup plus loin que je ne devais le 
présumer. En effet, en trouvant le mé- 

. canîsme et la cause du mouvement de la 
sève , j' ai trouvé le mécanisme secret du 
mouvement vital, et cette découverte 
ma fait remonter à la connaissance de 
l'agent mystérieux auquel est immédia- 
tement dû ce mouvement. En annonçant 
cette découverte, je dois me hâter de 
dire qu'elle ne fournira point d'armes 
au matérialisme. Les sciences »> faites 
pour le bonheur et pour la perfection de 
l'homme, ne peuvent être hostiles en- 
vers la morale , cette autre source de 
bonheur et de perfection. 

De tous les êtres vivans qui couvrent 
la surface du globe, l'homme est le seul 
qui possède l'intelligence, ce flambeau 
divin au moyen duquel il parvient à 
connaître une partie des mystères de la 
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nature , et à remonter à la connaissance 
de son auteur. Siège immatériel de cette 
intelligence, l'âme est inaccessible à 
toute investigation dès sens ; elle est par 
conséquent inaccessible aux attaques qui 
seraient fondées sur des observations ; 
car les observations ne peuvent s exer- 
cer que sur des objets matériels. L'ânie 
reste nécessairement en dehors dès re- 
cherches dont elle est Y agent ; elle réside 
dans un sanctuaire impénétrable : c'est 
de là qu elle régît la machine organique 
qui lui est soumise. Or, Joute la série des 
intermédiaires par lesquels elle exerce 
sa puissance, est du domaine dç l'ob- 
servation physique. L'agent immédiat du 
mouçement citai est pour nous le plus re- 
culé de ces intermédiaires; mais soj 
existence démontrée ne prouve point 
tout qu'il n'y ait rien au-delà : aussi l'ex- 
pression Gagent immédiat, dont je pie 
sers , laisse-t-elle toute la latitude possi- 
ble pour rétablissement d'un agent mé- 
diat de la çie, placé plus haut dans l'é- 
chelle des faits. Ne serait-il pas absurde , 
en effet, de prétendre qu'il n'existe plus 
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lO INTRODUCTION. 

philosophiques se mettent en garde contre cette ten- 
dance que nous avons à circonscrire, la nature dans 
le cercle étroit de ce que nous savons; persuadés 
qu il ne suffit pas qu'une explication soit probable 
pour qu'elle soit vraie, ils savent rester dans le doute, 
et dlve f ignore j ce mot qui répugne tant à l'orgueil 
des esprits vulgaires. Combien 3e fois, en effet, n'a- 
t-on pas vu les explications les plus probables ren- 
versées, sans retour, par l'observation de certains faits 
dont on n'avait pas aziparavant la plus légère idée, et 
qui venaient agrandir inopinément le champ de la 
science? Ces réflexions naissent naturellement de la 
considération du sujet que j'entreprends de traiter 
ici. On a cherché à expliquer le' mouvement de la sève 
en lui assignant pour cause la capillarité du tissu végé- 
tal, cause insuffisante évidemment à elle seule pour la 
production du phénomène, et à laquelle on a cru pou- 
voir adjoindre la contraction supposée des parois des 
organes dans lesquels îa sève se trouve contenue. La 
réunion de ces deux causes donne sans doute une ex- 
pUcaiion assez plausible du mouvement de la sève ; 
mais cette explication n'a point le caractère d'évi- 
dence qui seul à le pouvoir de dissiper tous les dou- 
te!; et d'entraîner la conviction. Incertains sur la 
cause du mouvement de la sève^ nous le sommes 
aussi sur le» toutes que suit ce fluide. On sait que la 
sève monte deis racines dans la tige et dans ses ap> 
pendices; on ne sait pas. d'une. manière bi^n positive 
quels sont, dans le végétal, les organes de cette trans- 
mission. Cependant, ks expériences de Duhamel, de 
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Sarrabat et de Bonnet ont fourni quelques données 
précieuses sur cette question. On admet générale- 
ment que la sève élaborée descend de la tige vers les 
racines ; et certains faits prouvent que c'est par Té- 
corce que s'opère ce mouvement descendant : rien 
n'a prouvé cependant que celte fonclion de trans- 
mettre la sève descendante soit le partage exclusif de 
Fécorce. La science réclame, à cet égard, des obser- 
vations plus étendues et plus précises que celles qui 
ont été faites jusqu'à ce jour. Ainsi, deux problêmes 
se présentent ici à résoudre : i"* quelles sont les routés 
que suit la sève? 2** quelles sont les causes de la 
progression de ce fluide? Nous allons aborder suc- 
cessivement ces deux questions, qui nous jetteront 
nécessairement dans le domaine de la physiologie^ 
animale. 






12 ROUTES DE LÀ SEVE. 

CHAPITRE PREMIER. 

Des routes de la sève. 

Le premier pas à faire dans Texamen des routes 
que suit la sève serait de déterminer si, comme on 
Tadmet généralement , ce fluide possède deux mou- 
vemens, Tun ascendant , l'autre descendant : le mou- 
vement ascendant de la sève n'est pas susceptible 
d'être mis en doulej quant au mouvement descen- 
dant de ce fluide, les preuves sur lesquelles il doit 
être établi ressortiront de l'étude de certains faits qui 
ne peuvent être exposés qu'après l'examen préalable 
des routes que suit la sève dans son ascension. 

Lorsque, dans nos climats, les premières chaleurs 
du printemps se font sentir, les végétaux se remplis- 
sent d'une sève abondante qu'ils poVnpent dans le 
sol, et ce mouvement ascendant de la sève est le pré- 
lude de leur développement végétatif. La vigne est 
certainement le végétal qui oflFre le plus de facilité 
pour Tétude de ce mouvement ascendant de la sève. 
Tout le monde connaît l'abondance avec laquelle ce 
fluide s'écoule des plaies faites h. cet arbuste au prin- 
temps. La surface de la section transversale d'une 
branche de vigne offre une multitude de petits trous 
visibles à l'œil nu. Ce sont les ouvertures des tubes 
auxquels M. Mirbel donne le nom Ae fausses tra- 
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chées; tubes qui, selon moi, sont une variëtë de ceux 
que j'ai désignes sous le nom général de tubes cor- 
pusculifères (i). M. Decandolle (2) nomme ces 
mêmes organes tubes lymphatiques ; et j'adopte vo- 
lontiers celte expression, aujourd'hui qu'il m'est dé- 
montré que ces tubes servent effectivement, comme 
le pensait M. Decandolle, à la transmission de la sève 
ascendante, qui est une lymphe incolore et insipide, 
c'est^-dire de l'eau presque pure. 

Lorsque les premières chaleurs du printemps com- 
mencent à provoqiifer l'ascension de la sève , si l'on 
coupe transversalement, et en biseau^une branche de 
vigne, on voit ce fluide suinter lentement de la sur- 
face de la section. Si l'on essuie la sève à mesure 
qu'elle suinte, on voit, en armant son œil d'une 
loupe, les gouttelettes de cette sève sortir des ouver- 
tures des tubes lymphatiques j il n'en sort point du 
tissu compact qui les sépare. Cette observation est im- 
possible à faire lorsque la sève sort avec abondance ; 
car à peine la surface de la section est -elle essuyée, 
qu'elle est recouverte par la sève, qui sort avec rapi- 
dité. A celte époque cependant, il est encore un 
moyen de savoir quels sont les vaisseaux qui livrent 
passage à ce fluide. On prend une branche de vigne 
dont les deux extrémités sont coupées en biseau, afin 
de pouvoir obicrver plus facilement les orifices des 



(i) Recherches anatomiqueSfifft physiologiques sur la structure 
intime des animaux et des végétaux, 
' (a) Flore française, 3« édition. 
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tubes lymfdiatiques ; ces tubes sont alors entièrement 
remplis par la sève. Or, si Ton ploie légèrement cette 
branche par son milieu, cette flexion comprimera la 
sève contenue dans les tubes situés à la partie concave 
de Tendroit fléchi , et la forcera à sortir par la sur&ce 
des deux sections transversales qui terminent la bran- 
che. L'œil armé d'une loupe, on ?oit très- distincte- 
ment la sève sortir par les seules ouvertures des tubes 
lymphatiques, et y rentrer rapidement lorsqu'on fait 
cesser la flexion qui opérait la compression de ce 
fluide, et le forçait de sortir. Il est à remarquer que, 
dans cette circonstance, la sève ne son, aux sections 
terminales , que du côté où se trouve la concavité de 
la flexion, c'est-à-dire du seul côté où il y as, compres- 
sion du fluide, et cela quoiqu'il y ait plusieurs nœuds 
placés entre les extrémités et l'endroit fléchi. Ceci 
prouve i" que les tubes qui contiennent la sève of- 
frent une cavité continue dans toute l'étendue de la 
branche, et que ces tubes n'ont point de valvules qui' 
favoriseraient le mouvement ascendant de la sève en 
s'opposanl à son mouvement rétrograde ; 2" que c'est 
spécialement en ligne droite que s'opère la transmis- 
sion de la sève dans ces tubes. Cette dernière asser- 
tion est mise hors de doute par l'expérience suivante. 
A l'époque du printemps, où la vigne pleure^ j'ai 
choisi une tige 4e cet arbuste âgée'td^n an, et des 
plus grosses. J'en ai retranché la partie supérieure 
par une section transversale* à l'instant la sève ascen- 
dante a coulé en abondance par cette blessure. Alors 
j'ai pratiqué à la tige une entaille, jusqu'au voisinage 
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de la moelle, à un pied environ au-dessous de Fex- 
trëmité tronquée : la sève a coulé par celle nouvelle 
blessure, et a cessé de couler par la partie de la sec- 
tion transversale supérieure cjui corres|X)ndait en 
droite ligne à l'entaille. A un pouce environ au-des- 
sous de celte dernière, j'ai pratiqué une nouvelle en- 
taille semblable, qui a également donné issue à la 
sève, et qui a de même fait cesser l'émission de ce 
fluide à la partie de la section supérieure qui lui cor- 
respondait directement. Les deux entailles occupaient 
les deux tiers de la circonférence de la tige, et la sève 
ne sortait plus, à la section supérieure, que par le 
tiers de^la surface de cette section, correspondant, en 
ligne droite, à la partie de la tige qui était restée in- 
tacte au-dessous. Je pratiquai une troisième eulaille , 
à un pouce au-dessous de la dernière, et de manière 
h couper les tubes de la partie de la tige qui était 
resliée intacte. J)e cette manière, toute communica- 
tion directe se trouvait interrompue entre les deux 
parties de ^ la '] tige supérieure et inférieure , aux trois 
entailles. Au moment où la dernièi% entaille fut faite, 
la sève cessa tout à fait de se montrer à la section 
transversale supérieure.- Celte expérience prouve, 
d'une manière 'certaine, que leà tubes lymphatiques 
qui conduisent la sève ascendante ne communiquent 
point latéralement les uns avec les autres, et qu'ils 
sont étendus en ligne droite dans la tige, sans se dé- 
vier jamais^ du côié qu'ils occupent primitivement. 
Cette dernière expérience semble en contradiction 
avec un fait bien connu, qui est celui-ci, que des en- 
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tailles faites au tronc d'un arbre, de manière à couper 
•toute communication directe entre la partie supé- 
rieure et la partie inférieure , n'empêchent point la 
transmission de la sève des racines aux rameaux ; mais 
cette contradiction n'est qu'apparente. La sève ofire, 
outre son mouvement direct, un mouvement de dif- 
fusion générale , ainsi que nous le verrons plus bas. 
Les entailles faites au tronc d'un arbre interceptent 
seulement le premier de ces mouvemens, et laissent 
subsister le second, qui, dans certains cas, peut suf- 
fire pour nourrir l'arbre. 

Ces observations ne laissent point subsister de doutes 
sur la route que suit la sève dans son mouvement as- 
cendant. Déjà les expériences de plusieurs physiciens ^ 
et spécialement celles de Sarrabat (i ) et de Bonnet (2) , 
avaient prouvé que la sève ne monte ^i par la moelle 
ni par l'écorce , et que son ascension s'opère exclusi- 
vement par les Jibres ligneuses j expression vague, 
dont l'emploi ne peut paraître étonnant à une époque 
oii l'anatomie des plantes était encore imparfaite. Au- 
jourd'hui, l'on saie que la substance ligneuse des vé- 
gétaux contient plusieurs organes très-différens par 
leur structure, et par conséquent par leurs usages. Les 
tubes lymphatiques ou corpusculifères forment, avec 
les organes fusiformes, auxquels j'ai donné le nom de 



(i) Dissertation sur la circuiation de la sève, sou8«J|e faux nom 
de Labaisse, 1733. 

(a) Recherches sur Vusage des feuilles, cinquième Mémoire. 
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clostres (i), les principales parties de la substance 
ligneuse ; et ce sont ces organes différens que'Fon a 
souvent confondus ensemble sous le nom gënëral de 
fibres ligneuses. J'ai répëtë les expériences de Sarra- 
bat et de Bonnet , en faisant pomper des liqueurs co- 
lorées à des végétaux , et je me suis convaincu que 
c'est exclusivement dans les tubes lymphatiques et 
dans les trachées que ces liqueurs colorées s'introdui- 
sent : elles n'entrent point du tout dans les clostres. 
Les résultats de cette expérience sont très-faciles à 
voir, spécialement dans la vigne, dont les tubes lym- 
phatiques , fort nombreux , se distinguent facilement 
des faisceaux de clostres, au milieu desquels ils sont 
situés. Il ne peut donc rester aucun doute sur la des- 
tination des tubes lymphatiques à conduire la sève 
ascendante : ces tubes ne s'obstruent jamais , même 
dans les couches les plus anciennes du duram^n (2) , 
où ils ne cessent point de servir de canaux à la sève 
lymphatique ascendante. Ce fait est prouvé par l'ex- 
périence de Coulon (3) : cet expérimentateur perça 

(1) Recherches anatomiques et physiologiques sur la structure 

intime des animaux et des vé^Umx. 

(a) Je propose de donner, comme en latin > ce nom de dura- 
men a ce que Ton nomme vulgairement le bois de cœur. Jusqu'à 
ce jour les botanistes ont désigné cette partie sous le simple nom 
de boiSf la distinguant aiiiiM de l'aubier, qui, de cette manière, 
ne serait pas du bois. Or, cela est manifestement contraire aux 
idées généralement reçues : l'aubier est du jeune bois encore k 
l'éta^de molleÉ|e et de blaucheur; le duramen est du vieux bois 
devenu dur et coloré. 

(3) Journal de physique y t. 49 > P* 39a. 
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le tronc d'uli peuplier jusqu'au centre avec une ta- 
rière y et il vit que la sève ascendante sortait en abon- 
dance de la partie centrale de Tarbre, Une expérience 
d'un autre genre m'a également prouvé cette vérité. 
Pendant l'hiver, je fis pratiquer une entaille circu- 
laire au pied d'un gros chêne : cette entaille proraide 
avait emporté la totalité de l'aubier et une partie du 
duramen. Or, au printemps, l'arbre ne laissa pas de 
végéter comme à son ordinaire ; et il continua de le 
faire pendant toute la belle saison, sans paraître souf- 
frir de la profonde blessure qui avait été faite à son 
tronc. Cette expérience ne laisse aucun doute sur Tap 
titude des tubes lymphatiques du duramen à trans- 
mettre la sève ascendante. Les tubes lymphatiques de 
l'aubier transmettent cette sève avec la même faci- 
lité , car il n'y a que de l'aubier dans les très-jeunes 
arbres ; et il n'y a que cela non plus dans les troncs 
de quelques vieux arbres creux dont le duramen est 
entièrement pourri, ainsi que je Tai observé quelque- 
fois. Enfin , on peut ne laisser subsister qu'une por- 
tion de l'aubier d'un arbre, comme seul moyen de 
communication entre la tige et les racines, sans nuire 
d'une manière sensible à la transmission de la sève 
ascendante, ainsi que je m'en suis assuré souvent par 
l'expérience. Tout cela prouve d'une manière cer- 
taine que la sève ascendante se transmet avec une 
égale facilité par les tubes lymphatiques de toutes les 
couches ligneuses , et que leur âge et leur dureté ne 
les privent en aucune manière de cette fonction. U 
semblerait même résulter de l'expérience de Coulon, 
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qui vient d'être citée, que ce serait spéciialeitient par 
le centre de l'arbre que la sève ascendante serait trans- 
mise ; mais cette assertion , appuyée sur un fait parti- 
culier, ne doit pas être généralisée. En effet , j'ai ob- 
servé que dans la vigne c'est d'abord par la couche la 
plus extérieure de l'aubier que s*effectue l'ascension 
de la sève , au co'mmencement du printemps. En cou- 
pant transversalement une branche de vigne, à cette 
époque, on voit la sève sortir à la circonférence, tan- 
dis que le centre reste sec. 

La sève ascendante ne se transmet point par le 
système cortical 2 ce résultat de l'expérience est d'ac- 
cord avec l'observation anatomique , qui prouve qu'il 
n^existe dans le système cortical aucun tube fcorpus-^ 
culifère ou lymphatique. Cette considération vient 
encore à l'appui de l'assertion que j'ai émise sur la 
fonction que j'attribue à ces tubes d'être les seuls con- 
ducteurs de la sève lymphatique ascendante , car les 
trachées sont tout à fait étrangères à cette fonction. 

Les trachées, comme on le sait, ne se rencontrent 
k l'intérieur des tiges des végétaux dicotylés que dans 
l'étui médullaire seulement: elles sont complètement 
étrangères aux couches successives d'aubier qui se for- 
ment chaque année. Cette spécialité de position an- 
nonce indubital>lement une spécialité de destination 
dans les trachées. J'ai émis dans un autre ouvrage (i) 
mon opinion sur les fonctions qui leur sont départies, 

■* 

(i) Recherches anaiomiques et physiologiques sur la structure 
intime des animaux et des végétaux t et sur leur motilité, p. 32, 
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et je ne crois point superflu d'y revenir sommaire- 
ment ici. Les trachées contiennent bien certainement 
un liquide diaphane , et non de Tair comme Font dit 
quelques physiologistes. Situées dans Tétui médul- 
laire à côté des tubes lymphatiques, on pourrait croire 
qu'elles servent comme eux à conduire la sève ascen- 
dante; mais on sera porté à en douter, en voyant 
qu'il n'existe jamais de trachées dans les racines qui 
abondent comme les tiges en tubes lymphatiques, 
conducteurs exclusifs de la sève ascendante. Cepen- 
dant, lorsqu'on met une tige coupée tremper par sa 
partie inférieure dans Un liquide coloré, ce dernier 
s'introduit à la fois dans les tubes lymphatiques et 
dans les trachées. Plusieurs observateurs ont vu ce fait 
dont j'ai vérifié l'exactitude, et qui cependant ne doit 
point être admis sans restriction. L'ascension des li- 
quides colorés dans les tubes lymphatiques, porte or- 
dinairement ces liquides jusqu'au sommet des liges, 
mais il n'en est pas de même pour les trachées. Les 
liquides colorés introduits dans leur intérieur ne s'é- 
lèvent ordinairement que jusqu'au niveau du liquide 
dans lequel la tige est plongée; à peine, quelquefois, 
dépassent - ils de quelques lignes le niveau de ce li- 
quide. Cela prouve bien évidemment que l'introduc- 
tion des liquides colorés dans les trachées, n'est que 
le résultat d'une imbibition accidentelle ; cela prouve 
en même temps que ces organes ne sont point aptes, 
comme le sont les tubes lymphatiques, à opérer l'as- 
cension des liquides. Les trachées ont donc bien Cer- 
tainement d'autres fonctions^ et^ comme le prouve 
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robservalionanalomique, ces fonctions onl un rapport 
imniédiat avec les fonctions des feuilles dans lesquelles 
elles existent en grande quantité. Or, les feuilles sont 
en quelque sorte les poumons des plantes. On sait que 
les animaux reçoivent de Toxigène qui les environne, 
et qui se fixe sur leur sang, une influence vivifiante 
indispensable pour la conservation du mouvement vi- 
tal : il était naturel de penser que les végétaux rece- 
vaient également d'un agent extérieur une influence 
vivifiante. J'ai prouvé (i) que cette influence a)wi' 
fiante était donnée aux végétaux par Faction de la 
lumière , en sorte qu'une même fonction qu'on pour- 
rait appeler vinification j est exercée par les animaux 
au moyen de Voxigénationj et par les végétaux , au 
moyen de V insolation. Or, il est permis de penser que 
le liquide qui a reçu dans 1^ feuilles l'influence vi- 
vifiante , la transporte avec lui par le canal des tra- 
chées jusque dans l'intérieur de la tigej car les tra- 
chées s'étendent des feuilles à l'étui médullaire de la 
jeune branche qui les porte. Ainsi les trachées des 
végétaux auraient des fonctions analogues à celles des 
trachées des insectes : celles-ci conduisent l'air atmos- 
phérique, qui est un gaz vinifiant; celles-là condui- 
raient un liquide vivifiant. 

Les feuilles, les fleurs, les firuits des végétaux sont 
les parties auxquelles aboutit définitivement la sève 
ascendante. Là , une grande partie de ce fluide est 

(i) Recherches anatomiques et physiologiques sur la structure 
intime des animaux et des végétaux , et sur leur motilité, p. 8 1 . 
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chassée par la transpiration, et livrée à Tatmosphère , 
qui la dissout; une autre partie , sotunise à Télaboration 
organique , se convertit en sève nourricière : ce sont 
surtout les feuilles qui sont chargées de cette impor- 
tante fonction ; aussi y art-il cessation de nutrition 
dans un végétal dont on enlève sans cesse les feuilles; 
dès lors la tige de ce végétal cesse de croître; ses fruits, 
devenus stationnaires dans leur accroissement, ne tar- 
dent pas à se faner et à tomber. Les arbres que la na- 
ture appelle à porter le plus haut leur tige dans Tat- 
inosphère, restent à Tétai, des plus faibles et des plus 
humbles arbrisseaux, lorsque leurs feuilles sont con- 
tinuellement broutées par le bétail. Tous ces faits 
prouvent incontestablement que les feuilles sont les 
organes élaborateurs de la sève nourricière ; elles joi-t 
gnent cette fonction à celle d'être, en quelque sorte, 
les poumons de la plante, ainsi que nous Pavons vu 
plus hant. Or, la sève élaborée étant formée dans les 
feuilles, doit nécessairement prendre, à partir de là, 
un mouvement descendant : ce mouvement descen- 
dant de la sève élaborée, est prouvé par une expé- 
rience très-connue. Si Ton enlève un anneau d'écorce 
à une branche d'arbre, la partie inférieure de la dé- 
coriication annulaire cesse de s'accroître en diamètre , 
tandis que, dans la partie supérieure, cet accroisse- 
ment reçoit un surcroît d'activité produit par la con- 
centration , par la stase forcée du suc nourricier, le- 
quel manifeste la tendance qu'il a à descendre par le 
bourrelet qu'il produit à la partie supérieure de la 
décortication annulaire. L'augmentation de nutrition 
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qui survient en même temps dans les fruits que»^rle 
la branche à la partie inférieure de laquelle a iié pra- 
tiquée cette décortication annulaire, achèvede prouver 
que la sève élaborée y est accumulée. L'enlèvement 
de Técorce a suffi pour opérer cette accumulation , 
pour empêcher la sève élaborée d'obéir à la tendance 
qui la porte à descendre : on en a conclu que c'est 
par Técorce que s'opère exclusivement la descente de 
la sève nourricière. Il faut l'avouer, cette conclusion 
n'est point une déduction rigoureuse du fait observé. 
En effet , la décortication occasionne la mort du tissu 
ligneux superficiel. Ne serait-il point possible que ce 
tissu ligneux de nouvelle formation , contribuât avec 
l'écorce à la descente de Ta sève? Cette opinion est 
celle d'un savant dont les ingénieuses expériences 
ont beaucoup contribué aux progrès récens de la 
physiologie végétale. M. Knight, dans un Mémoire 
publié en 1806, dans les Transactions philosophi- 
ques (i), rapporte quelques expériences, desquelles 
il conclut que la sève descend par l'aubier lorsque 
cela est nécessaire pour la consers^ation de la 
plante. Ainsi il regarde cette descente de la sève 
par Taubier comme une marche en quelque sorte 
accidentelle , parce que , selon lui , les vaisseaux de 
l'aubier servent ordinairement à l'ascension de la 
*sève. Mais l'aubier n'est pas une substance composée 
d'une seule espèce d'organes végétaux ; il contient 
des tubes lymphatiques, bien certainement destinés 

( I ) On thc inverted action o f ihc aibarnous i^csscis of (recs 



^4 ROUTES DE LA SÈVE. 

à Tascension de ]a sève y et des clostres qui bien cer- 
taine^ient contiennent de la sève élaborée , et sont 
très-probablement les organes de la transmission des- 
cendante de cette sève. Ainsi, il n^est point néces- 
saire d'admettre , avec M. Rnigbt y que Taction des 
vaisseaux de l'aubier soit quelquefois intervertie; et 
si l'expérience prouve qu'effectivement la sève éla- 
borée descend dans l'aubier^ il faudra reconnaître que 
c'est par une action naturelle et constante de l'une de 
ses deux parties constituantes, c'est-à-dire par les 
clostres /puisqu'il est prouvé que les tubes lymphati- 
ques servent à l'asèension de la sève. Voici les expé- 
riences sur lesquelles M. Knight fonde son opinion. 
Il avait remarqué que lél^ tubercules ne sont point 
engendrés par un développement des racines, mais 
bien par un développement de certaines tiges sou- 
terraines qu'il nomme coureurs (i) (runners) : il 
supprima soigneusement ces coureurs sur un pied de 
sohnuTfttuberosum appartenant à une variété hâtive : 
de cette manière , il empêcha la formation des tuber- 
cules. La sève élaborée se trouvant alors en surabon- 
dance daqs la plante, développa en grosseur plusieurs 
parties de la tige , et y forma des espèces de tuber- 
cules aériens : en même temps il se développa sur la 
plante des fleurs auxquelles succédèrent des fruits , 



(i) Je croyais avoir fait celte remarque le premier, dans mes 
Recherches sur V accroissement et la reproduction des végétaux ; 

m 

je ne connaissais point encore > lorsque je les publiai, le Mé- 
moire de M. Kuight dont il est ici question. 
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ce qui n^arrivait point ordinairement à cette variété 
hâtive 9 dont toute la sève nourricière était employée 
au développement précoce des tubercules. Cette obser- 
vation prouva à M. Knight que c'est la sçve élaborée 
descendante qui nourrit les tubercules du solanum 
tuberosum. Alors il voulut savoir si ces tubercules 
grossiraient malgré la décortication annulaire de la 
tige auprès du sol : il pratiqua cette opération ^ et 
il vit que les tubercules situés au-dessous de cette 
décortication s'accrurent un peu en grosseur, mais 
bien moins qu'ils ne l'eussent fait si la tige fût restée 
dans son intégrité. M. Knight en conclut que c'est 
ordinairement par les vaisseaux corticaux que la sève 
élaborée descend vers les tubercules, et que dans 
l'expérience dont il est ici question , la voie ordinaire 
de la descente de la sève étant supprimée par la dé- 
cortication annulaire, cette sève, pour descendre vers 
les tubercules, se fraya une route au travers des vais- 
seaux de l'aubier, dont l'action se trouva ainsi inter- 
vertie. Une autre expérience acheva de prouver à 
M. Knight que c'est efiectivement la sève élaborée 
descendante qui nourrit les tubercules : il coupa pres- 
qu'entièrement plusieurs tiges de solanum tuherosum 
près de la surface de la terre , et ne laissa subsister 
de communication entre la partie aérienne et la partie 
Souterraine de ce végétal, qu'au moyen d'une petite 
portion d'aubier revêtue de sou écorce. Les tiges , ainsi 
préparées, produisirent toutes des tubercules aériens 
par le gonflement de leurs articulations j expression 
qui désigne d'une manière peu .précise les parties 
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dont le développement tuberculeux a été déterminé 
par la stase de la sève nourricière , laquelle ne pou- 
vant se transmettre en grande quantité à la partie 
souterraine du végétal ) occasionna dans la partie aé- 
rienne nn excès de nutrition de certaines parties. 

Avant de connaître les expériences de M. Knight, 
qui viennent d*étre exposées , j'avais fait ces mêmes 
expériences , et j'avais obtenu à peu près les mêmes 
résultats. 11 est tout simple qu'on se rencontre dans le 
chemin de la vérité. La découverte de ces faits appar- 
tient à M. Knight ; et si je rapporte les expériences 
du même genre que j'ai faites, c'est parce qu'elles 
offrent peut-être plus de détails que celles de l'excel- 
lent observateur qui m'a précédé dans cette carrière. 

Dans la vue d'étudier les effets de la décortication 
annulaire chez les végétaux herbacés, je pratiquai 
cette opération à plusieurs tiges de solanum lubero- 
sunij près de la surface du sol. J'avais eu soin de ne 
laisser à chaque tige qu'un seul tubercule dont j'avais 
soigneusement noté le diamètre , afin de voir s'il pren- 
drait de l'accroissement : cette expérience eut un ré- 
sultat auquel je ne m'attendais pas. Au bout d'un mois 
environ , je vis avec surprise que plusieurs de mes tiges 
de solanum tuberosum avaient produit des tubercules 
aériens^ qui étaient situés dans les aisselles des feuilles , 
et étaient évidemment engendrés par un mode partf»- 
culier de développement du bourgeon axillaire de la 
feuille : c'étaient véritablement des tiges renflées ; aussi 
chacun de ces tubercules était-il terminé par un petit 
bouquet de feuilles appartenant à l'extrémité de ces 
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tiges renflées. Les tubercules aériens dont il est ici 
question étaient généralement fort petits ; les plus gros 
égalaient la grosseur d'une noix; les plus petits n'é- 
taient pas plus gros qu'un pois : ces tubercules , qui 
ne tenaient à la tige que par un pédicule grêle , comme 
des fruits y tiennent par leur pédoncule , étaient de 
couleur rose ou violacée ; leur parenchime contenait 
de la fécule , comme celui des tubercules souterrains. 
Toutes mes tiges de solanum tuberosum ne présen- 
taient pas ce phénomène de production de tubercules 
aériens ; cependant , toutes étaient également décor- 
tiquées circulairement à leur partie inférieure. Je los 
soumis à un examen comparatif, pour savoir à quoi 
tenait cette différence j je m'aperçus que , dans les 
tiges qui avaient produit des tubercules aériens, la 
décortication annulaire avait occasionné la mort de la 
plus grande partie du tissu ligneux du système cen- 
tral , en sorte que la tige ne communiquait plus avec 
les racines que par un petit faisceau ligneux qui avait 
conservé de la vie. Au contraire , dans les tiges qui 
n'avaient point produit de tubercules aériens, le tissu 
ligneux subjacent à la décortication annulaire avait 
en entier conservé sa vie et sa fraîcheur, à l'exception 
seulement d'une très-légère couche superficielle de ce 
tissu ligneux , qui s'était desséchée. Au reste , dans 
toutes ces tiges de solanum tuberosum mises en ex- 
périence , les tubercules souterrains avaient pris de 
l'accroissement; mais cet accroissement était bien plus 
considérable aux tiges qui n'avaient point produit de 
tubercules aériens. Il me parut que je devais attribuer 
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la production de ces derniers à ce que la sève élaborée 
descendante éprouvait un obstacle à sa transmission 
vers les racines , par le fait de la très-faible commu- 
nication qui existait entre la tige et les racines , au 
moyen d'un seul petit faisceau de tissu ligneux du 
système central. S'il n'y eut pas de production de 
tubercules aériens sur les tiges qui communiquaient 
largement avec les racines par la conservation inté- 
grale du tissu ligneux subjacent à la décortication an- 
nulaire , cela me parut provenir de ce que la sève 
nourricière descendante n'était pas suffisamment re- 
tenue dans la tige , et qu'elle était transmise facile- 
ment aux racines par la communication établie au 
moyen du tissu ligneux. La validité de ce soupçon 
me fut confirmée par l'observation des tubercules sou- 
terrains, qui étaient considérablement développés aux 
tiges qui n^avaient point produit de tubercules aériens, 
tandis qu'ils n'avaient presque point pris d'accroisse- 
ment aux tiges sur lesquelles ces tubercules aériens 
s'étaient développés. Ces phénomènes dépendaient évi- 
demment de ce que la sève élaborée fournie par la 
partie aérienne de la tige, avait été transmise en 
grande quantité aux tubercules souterrains, et par 
conséquent n'avait point été retenue et accumulée 
dans les tiges qui , à cause de cela , n'avaient point 
produit de tubercules aériens. La production de ces 
derniers dépendait , au contraire , de la stase forcée 
de la sève élaborée dans les tiges , qui , par cette cause , 
n'avaient développé que fort peu les tubercides sou- 
terrains, auxquels elles ne pouvaient faire parvenir 
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qu une irès-peliie quantité de sève élaborée. Il résul- 
tait de ces expériences, que le tissu ligneux du sys- 
tème central était propre , comme le système corti- 
cal, à transmettre la sève descendante : ce résultat, 
pour être incontestable, avait besoin d'être appuyé 
sur des observations nombreuses. Je répétai donc, 
pendant trois années de suite, les expériences que je 
viens de rapporter. Il est bon de faire observer ici 
que, pour voir réussir ces diverses expériences, il 
faut être favorisé par un temps constamment humide; 
car lorsque les tiges n'ont qu'une très-faible commu- 
nication avec les racines, elles ne peuvent recevoir 
de ces dernières une quantité de sève lymphatique 
suffisante pour remplacer celle que la transpiration 
enlève à la plante par un temps sec. Lorsque le temps 
est pluvieux , les feuilles de la tige absorbent elles- 
mêmes du dehors la quantité de sève lymphatique 
nécessaire pour entretenir la vie et la fraîcheur de la 
plante. 

Les résultats des expériences que je viens de rap- 
porter m'avaient donné lieu de penser que Ja produc- 
tion des tubercules aériens était due à ce que la tige 
ne communiquait plus avec les racines qu'au moyen 
d'un petit faisceau de fibres ligneuses. Pour m'en as- 
surer, je préparai un grand nombre de tiges de sola- 
num tuberosunij de manière à faire artificiellement 
ce que le hasard avoit produit ; après avoir opéré la 
décortication annulaire des tiges de cette plante au- 
près du sol, je lie laissai subsister qu'une très- petite 
portion du tissu ligneux du système central, et j'eus 
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soin de soutenir la lige en rattachant à un étai. Dans 
d^autres tiges seinblablement décortiquées, je laissai 
le sytème central dans toute son intégrité. Or, j'obser* 
vai constamment que , dans toutes les tiges où cette 
intégrité du système central avait été conservée, il n'y 
eut point de production de tubercules aériens, tandis 
qu^il y en eut constamment sur les tiges où je n'avais 
laissé subsister qu'une petite portion de tissu ligneux 
à l'endroit de la décortication annulaire. On pourrait 
croire peut-être que la moelle serait le moyen de 
communication par lequel la sève descendante pour- 
rait se transmettre aux racines ; mais je me suis con- 
vaincu du contraire par l'observation d'une tige dont 
la moelle était entièrement détruite au niveau de la 
décorticatibn annulaire, et dont le tissu ligneux con- 
serva dans cet endroit son intégrité presqu'entière. 
Or, cette tige ne produisit point de tubercules aériens^ 
ce qui prouve que, malgré la destruction de la moelle, 
la sève élaborée descenda^te était facilement trans-* 
mise aux racines. Il n'y a donc aucun doute que ce ne 
jRit par le tissu ligneux du système central que s'opé- 
rait cette transmission. Pour varier ce genre d'expé- 
riences, je préparai plusieurs tiges de solanum tuberxh 
sunijàe manière à ce que chaque tige ne communiquât 
avec les racines que par un très -petit faisceau de tissu 
ligneux revêtu de sa petite portion d'écorce. Or, quel- 
que petite qu'ait été la communication ainsi établie 
entre les racines de la tige , jamais il n'y a eu sur 
cette dernière de production de tubercules aériens. 
La différence qui se trouve ici entre les expériences 
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de M. Knighi et les miennes^ provient peut-être de 
ce que nous avons opéré sur des variétés différentes 
du solanum tuberosum. Quoi qu'il en soit , il résulte 
de ce fait que le tissu ligneux revêtu de son écorce , 
est pour la sève descendante la voie de transmission 
la plus libre et la plus facile. Ces expériences prou- 
vent en outre , d'une manière décisive , que le tissu 
ligneux du système central peut opérer à lui seul la 
transmission de la sève élaborée descendante , et cela 
par une action qui lui est naturelle , et non par une 
action intervertie^ comme Ta pensé M. Knight. Cette 
transmission de la sève élaborée descendante s'opère 
avec plus de facilité, lorsque le système central est 
revêtu par le système cortical ou par l'écorce : celle- 
ci est y par conséquent, la voie de transmission la plus 
Ëicile pour la sève descendante; mais elle ne jouit 
pas exclusivement de ce privilège. J'avais déjà émis 
quelques idées sur cette théorie , dans mes Recherches 
sur V accroissement et la reproduction des "vé^é- 
taux (i), et j'y avais été porté par la considération 
de la structure des bourrelets qui se forment dans les 
arbres à la partie supérieure de la décorti cation an- 
nulaire. J'avais observé qne ces bourrelets reproduc- 
teurs étaient composés non seulement d'écorce, mais 
aussi d^aubier, et j'avais cru pouvoir en conclure que 
la descente de la sève s'opérait par le tissu de récente 
production, et encore à l'état de mollesse du liber et 
de l'aubier tout à la fois. Les expériences que je viens 



(i) Mémoires du Muséum, it histoire naturelle , t. 7, p. 4*7< 
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de rapporter, prouvent que ce premier aperçu ëtait 
fondé; la sève élaborée descend eflFectivementà la fois 
par le système cortical et par le système central , dans- 
les pîantes herbacées, ce qui prouve qu'elle doit des- 
cendre également par ces deux systèmes à la fois chez 
les végétaux ligneux. Chez ces derniers, cette des- 
cente a spécialement 'lieu par les tissus fort jeunes, et 
pour ainsi dire herbacés,, du nouveau liber et du nou- 
vel aubier. Cependant il est probable que l'aubier 
dans son entier, ainsi que les couches d'écorce un 
peu plus âgées que le liber, contribuent aussi un peu 
à transmettre la sève descendante. Quant à la vieille 
écorce et au duramerij il paraît qu'ils sont l'un et 
l'autre étrangers à cette transmission. En effet, la mé- 
tamorphose successive des couches d'aubier en dura- 
merij semble prouver que le plus vieil aubier reçoit 
encore de la sève élaborée; car ce changement de 
l'aubier en duramen^ est un phénomène chimique 
dépendant de la nutrition; phénomène lent à s'effec- 
tuer, et qui ne s'opère qu'après plusieurs années dans 
les arbres. J'ai fait voir, dans mes Recherches sur la 
structure intime des animaux et des végétaux {i) y 
que ce changement s'opère par le durcissement et par 
la coloration d'une substance contenue dans les dos-- 
tres^ substance dont la production est due à la sève 
élaborée , et qui n'est dans le fait que cette sève elle- 
même devenue concrète par la vaporisation de son eau 
surabondante. Je suis donc porté à considérer ces 

(i) P. 34. 
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closlres qui al>0ndent dans le bois et dans récorçe, 
comme les organes par lesquels se transmet la sève 
élaborée. Cette transmission s^opère^ comme nous le 
verrons plus bas, par une action particulière des clos- 
ires, qui sont les uns à Tëgard des autres dans un état . 
de succion : c'est au travers des parois d^ ces organes 
que doit s'opérer cette transmission, car Ils n'ont au- 

j 

cune communication directe entre eux. Au reste, le 
mouvement de la sève élaborée n'est pas toujours des* 
Cendant j comme je l'ai établi jusqu'ici : en effet, il 
devient ascendant dans les pédoncules des fruits, 
puisque c'est à lui qu'est spécialement dû leur déve- 
loppement. Il devient également ascendant pour opé- 
rer l'élongation des tiges et le développement des 
bourgeons; car si la sève lymphatique ascendante était 
transmise aux bourgeons en développement telle 
qu'elle est puisëe dans le sol par les racines, elle se- 
rait presqu'entièremeut impropre à leur nutritiotu, 
puisqu'elle ne serait que de l'eau presque pure. Nous., 
devons encore à M. Knigbt les expériences qui prou- 
vent que la sève lymphatique en montant dissout une , 
certaine quantité de sève élaborée qui est conservée 
dans le bois pendant l'hiver : or, j'ai prouvé que c'est 
dans les clostres que se fait ce dépôt de la sève élabo- 
rée et sa conservation; c'est donc de ces organes que 
sort la sève élaborée qui se mêle à la sève lymphatique 
ascendante : ce mélange est prouvé par les expériences 
suivantes de M. Knight. Il recueillit au printemps la 
sève ascendante du sycomore prise à différentes hau- 

leurs au - dessus du terrain , et il mesura eomparati- 

3 
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vement sa pesanteur spécifique. 11 troùVa cpie la sève 
rectteiUie au niveau de la surface de la terre était in- 
sipide, iet avait une pesanteur spécifique de I9O04; 
recueillie h (sept pieds de hauteur, sa pesanteur spé- 
cifique était de 1,008; et à douze pieds de hauteur, 
cette même pesanteur était de 1,013, et la sève avait 
acquis une saveur douce (1). M. Rnight fit les mêmes 
expériences, et avec les mêmes résultats, sur le bouleau 
(^betuld alba). Ces faits prouvent bien évidemment 
que la sève lymphatique ascendante dissout, à mesure 
qu^elle monte, une certaine quantité des substances 
extraciives nutritives que contient le tissu du végétal, 
et c'est à cette addition qu'elle doit de devenir elle- 
mêVne une sève nourricière pour les bourgeons dont 
elle opère le développement. 

. La sève lymphatique n'est pas toujours ascendante; 
on sait, en effet, que les feuilles pompent une grande 
quantité d'eau, quand Fatmosphèr^ est humide : elles 
font alors, sous ce point de vue, l'office de racines; 
elles introduisent dans le végétal de la sève lympha- 
tique; et celle-ci, introduite par la partie supérieure 
dé la plante, doit nécessairement affecter une marche 
descendante. Voici deux observations qui prouvent di- 
rectement cette marche descendante de la sève lym- 
phatique : Un éboulement de terrain avait mis à nu, 
dani une grande étendue , une racine verticale d'un 
arbre sur laquelle il s'était développé un rejeton de 



(1) Philosophical transactions i8a5, conceming the state in 
wJûch tlie true sap qf trees is dtposited durinf^ winter. 
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ùge y à deux âiètres environ de Tendroit où cett^ ra- 
cine aboutissait aa tronc. Uextrëmit^ de celte racine 
était restée implantée dans le sol , et continuait ainsi 
à fournir de la sève à Tarbre. Je coupai^ penda^nt Thi- . 
ver 7 cette racine au-dessous de Torigine du rejètoft , 
en sorte que celui-ci' fiât privé de la sève lymphatique 
ascendante que cette racine lui eût fourni ^ et qu^il 
ne pouvait plus en recevoir que du tronc , c'est-à-dire 
par un mouvement descendant. Or, au retour du prin-* 
temps y le rejeton végéta, et ne discontinua point, dana 
la suite, de s'accroître : ce fait die prouva que la sève 
lymphatique avait affecté dans la racine un mouve- 
ment descendant. Ayant fait la même expérience sur 
des racines qui ne portaient point de rejetons de tige, 
elles se desséchèrent toutes : ce second fait me prouva 
que la descente de la sève dans la racine était déter- 
minée uniquement par Yaction ^vitale du rejeton de 
tige quelle portait à son extrémité. L'effet de cette 
action attractive j transmis de proche en proche, s'é- 
tendait jusqu'au tronc de l'arbre, et déterminait la 
sève ascendante à prendre dans la racine verticale un 
mouvement descendant. Cependant , la sève lympha- 
tique ascendante pénètre en rétrogradant, et par son 
propre mouvement, dans les racines isolées de la terre 
et privées de rejetons de tige , ainsi que me l'a prouvé 
une autre expérience. J'ai ôté la terre qui couvrait une 
racine de vigne, que j'ai découverte ainsi jusqu'à son 
origine ^u tronc, et j'ai tronqué cette racine à son 
extrémité : cette opération fut &ite au printemps , à 
l'époque où la vigne verse abondamment de la sève 
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par ses rameaux tronqués; je vis la sève couler goutte 
à gouiie, pendant un jour, par l'extrëmité de cette 
racine tronquée, comme elle eût coulé par Textré- 
* mile d'une branche coupée. Ainsi, nul doute que, 
dans cette circonstance, la sève. lymphatique n'éprou- 
vât un mouvement descendant. Je reviendrai plus 
lard sur cette expérience. 

' La formation de la sève élaborée est le résultat 
d'upe. fonction qui appartient nécessairement à tous 
Içs végétaux , car tous ont besoin de se nourrir ; et 
pour y parvenir, ils doivent préparer leur substance 
alimentaire. Cette production de la sève élaborée peut 
être considérée comme le résultat d'une sorte de sé- 
crétion. Duhamel a donné à cette sève élaborée le 
nom de suc propre. Or, il me paraît que, sous ce nom, 
on confond plusieurs fluides essentiellement ditférens. 
En effet, il existe chez certains végétaux un fluide, 
également le produit d'une sécrétion , <|ui est souvent 
laiteux , qui d'autres fois est gommeiix ou résineux : 
ce fluide paraît essentiellement différent, du moins 
dans certains cas, de la sève élaborée nourricière. 
Ainsi, chez le rhus tjrphinum^ par exemple, il y a 
dans l'écorce plusieurs rangées de tubes qui contien- 
nent un fluide laiteux. Le système central de cet 
arbre ne contient aucun fluide semblable , et cepen- 
dant les.^lostres de ce système contiennent de la sève 
élaborée , comme il y en a dans les clostres du sys- 
tème cortical : cette sève élaborée est donc différente 
du $uc laiteux que renferment les tubes contenus 
dans l'écorce. D'mi autre côté, il est difficile de 
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ne pas considérer comme une sève nourricière le 
fluide laiteux abondant qui remplit les deux systèmes 
cortical et central dans le figuier (^ficus carica ). 
Il me paraît donc que les qualités extérieures des 
fluides ne sont pas des indices sufEsans pour détermi- 
ner leur nature et leur usage ^ par rapport au végétal; 
et il me paraît prouvé qu'on doit distinguer la sève 
élaborée pour la nourriture du végétal, de ces sucs sé<- 
crétés qui paraissent être des résidus excrémentitiels 
de la substance nutritive : teUii^ont, parmi ces der- 
niers , les fluides résineux ou gommo- résineux que 
contiennent les vaisseaux propres de certains vé- 
gétaux. 

Le tissu cellulaire alvéolaire qui constitue la moelle, 
ou la medulle centrale j n'est point une voie de trans- 
mission pour la sève ascendante. J^i expérimenté , 
en effet) qu'en laissant la moelle comme seul moyen 
de communication enlre la partie inférieure et la par- 
tie supérieure d'une branche, cette partie supérieure 
se flétrissait, et se desséchait très-promptement. J'ai 
fait cette expérience sur des branches fort jeunes d'é- 
glantier {rosa camna)y dont la moelle était encore à 
l'état de fraîcheur; car sur des branches âgées, dont 
la nQU)elle est à peu près desséchée, cette expériencie 
n'eût pas été concluante. On sait d'ailleurs, par les 
expériences de Sarrabat et- de Bonnet, que les liqui- 
des colorés ne sont point aspirés par la moelle des 
branches coupées que l'on met tremper dans ces li- 
quides par leur partie inférieure. Cependant, il est 
évident que le tissu cellulaire de la moelle des jeunes 
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branches, et méinç des grosses tiges de certaines 
plantes herbacées, est rempli de sève, l^ous allons 
rechercher quelle est la nature de ce liijuide mëdul- 
lâive, dont U marche doit être fort lente, et qui ne 
doit s^introduire dans la moelle qu'en pénétrant au 
travers des parois des cellules , qui n'ont aucune com- 
munication directe les unes avec les autres; car j'ai 
démontre la non existence de ces pores j ou plutôt 
Âk ces trous par lesquels , selon M. Mirbel , les Cel- 
lules auraient cômns^îqué directement les unes avec 
les autres (i). M. Dupetit-Thouars regarde la moelle 
comme le réservoir de la substance nutritive qui doit 
servir au développement des bourgeons. Cette idée 
me paraît juste à certains égards, et plusieurs faits 
semblent la confirmer. La moelle, en effet, n'est 
à l'état de vie que dans les très-jeunes branches qui 
développent actuellement des bourgeons, ou qui en 
ont à développer. Elle est toujours desséchée et frap- 
pée de mort dans les vieilles branches qui n'ont point 
de bourgeons, et ses cellules y sont vides, tandis 
qu'elles sont toujours pleines de sucs dans les jeunes 
branches. Que l'on examine, en hiver, une branche 
de vigne poussée dans l'année précédente, et garnie 
par conséquent de bourgeons, on trouvera la moelle 
devenue roussâtre, et frappée de mort partout, ex- 
cepté dans chaque nœud, vis-à-vis de l'endroit où 
est situé le bourgeon qui paraît devoir se nourrir, au 
printemps , des sucs élaborés conservés dans cette 

(i) Recherches sur la s!ructure intime des végétaux , etc. 
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partie de la moelle avec laquelle il est en commtini- 
cation. Des expériences positives m*ont prouvé d'ail- 
leurs que la moelle est le réceptacle des substances 
les plus élaborées ^ et les {flus éminemment propres à 
la nutrition. J'ai rapporté plus baut que je suis par- 
venu à faire produire des tubercules aériens aux tiges 
du solanuin tuberosunij en xctenant dans ces tiges 
la sève élaborée, qui^ dans Tétat naturel, tend à des- 
cendre vers les racines, pour servir au développement 
des tubercules souterrains. Or^ il m'a été facile de 
voir que ces tubercules aériens étaient formés spé- 
cialement par un développement considérable de la 
moelle des jeunes branches, ou plutôt des bourgeons. 
Chez eux le tissu ligneux avait presque entièrement 
disparu. La moelle, ainsi développée, contenait àe là 
fécule , comme il y en a dans les tubercules souter- 
rains. Cette hypertrophie de la moelle ne s'était pas 
bornée à ïovmev des tubercules aériens, elle avait 
gonflé presque toutes les jeunes branches dans le voi- 
sinage de leur insertion li la tige principale. J'ai voulu 
voir en quoi cette moelle, nourrie avec. excès, diffé- 
rait, au microscope, dé la moelle. du même végétal 
dans l'état normal. Les cellules qui composent la 
moelle du solanum tuberosum offrent, comme c'est 
l'ordinaire chez tous les végétaux , une certaine quan- 
tité de ces corpuscules globuleux que j'ai considérés 
comme .des organes nerveux (i). Or, j'ai vu que, dans- 
la moelle qui avait un excès de nutrition, ces corpus* 



(i) Recherches sur la structure iniime des végétaux, etc. 
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cules étaient tellement nombreux, qu'ils ne laissaient 
aucun intervalle entre eux dans les parois des cel- 
lules qui les portaient. C'est donc en partie par l'aug- 
mentation du nombre de ces corpuscules globuleux 
que se marque l'excès de nutrition de la moelle, dont 
les cellules augmentenjL aussi considérablement en 
nombre. Chacun de ces corpuscules est un grain de 
fécule dans les tubercules. Or, j'ai démontré, dans 
l'ouvrage que je viens de citer , que ces corpuscules 
sont de petites cellules globuleuses remplies d'une 
substance particulière ; il en résulte que l'état de fé- 
cule est une manière d'être de cette substance que je 
considère, comme nerveuse, et* que chaque grûn de 
fécule est contenu dans une petite enveloppe mem- 
bràneuse. Cette dernière vérité, à laquelle j'étais ar- 
rivé par l'observation anatomique, a été dernière- 
ment démontrée par M. Raspail , qui , par l'analyse 
de la fécule , a fait voir qu'elle . est composée d'une 
substance extérieure insoluble dans l'eau, et qui sert 
d'enveloppe à la substance soluble qu'elle renferme. 
On ne peut douter que ces corpuscules globuleux 
contenus dans les parois des cellules, n'aient un 
usage quelconque dans l'économie végétale. Dira-t-on 
que c'est de la matière nutritive mise en réserve pour 
les besoins de la plante? Cette idée, qui se rattache 
à l'opinion de M. Dupetit-Thouars sur les usages de 
la moelle, me paraît vraie; et cependant, à mon avis, 
la saine philosophie de la science s'oppose à ce qu'elle 
soit admise sans restriction. Aucune espèce d'être, 
dans la nature , n'a la destination expresse de servir à 
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la nourriture d^une autre espèce : cette destination 
n'est qu'éventuelle. De même, dans les êtres vivans, 
aucune espèce d'organe n'a la destination expresse et 
exclusive de nourrir les autres organes aux dépens 
de sa propre substance; cette destination n'est de 
même qu'éventuelle; chaque organe a des fonctions 
qui lui sont propres , et qui ^ont plus ou moins né- 
cessaires à la vie générale de l'individu : c'est là la 
raison de son existence. Un organe, après avoir rem- 
pli ses fonctions pendant un certain temps, peut per- 
dre son utilité; il peut devenir impropre à remplir 
ces mêmes fonctions : c'est alors que la matière qui 
enxx^ dans sa composition peut acquérir un noi^vel 
usage purement éventuel, celui de servir à la nulrl^ 
tion des autres organes. Le règne' animal nous offre 
un fait qui rendra cette vérité très -palpable. Les tê- 
'tards des batraciens ont une queue musculaire, au 
moyen de laquelle ils nagent comme les poissons. 
Or, à l'époque 4^ la métamorphose, la moelle épi- 
nière se retire de cette queue , selon M. Serres , et la 
prive ainsi de la vitalité énergique dont elle jouissait. 
Dès lors cette partie , devenue inutile sous le point 
de vue de ses fonctions antécédentes, n'a plus que 
l'utilité éventuelle de nourrir , aux dépAis de sa subs- 
tance, sans cesse absorbée, les autres parties de l'ani- 
mal, et spécialement les membres postérieurs, qui se 
développent rapidement à cette époque, sans que l'a- 
nimal ait besoin de prendre de la nourriture du de- 
hors ; il a dans sa queue musculaire une substance 
nutritive toute élaborée, et qui n'a besoin que de chan- 
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ger de place. On en peut dire autant des autres ma- 
tériaux organiques ; qui , comme la graisse y sont ab- 
sorbés pour servir à la nutrition, spëcialeaient chez 
les animaux qui jeûnent pendant Thiver. Ces subs- 
tances organiqi^es jouent un rôle particulier dans Té- 
conomie, ou sont les résultats nécessaires de TactiGii 
des organes ; c'est dVne manière purement éven- 
tuelle qu'elles servent subséquemment à la nutrition : 
elles ne sont ^faites exprès. On en doit dire au- 
tant des substances qui, chez les végétaux, paraissent 
servir à la nutrition de Tindividu dans lequel elles 
existent. Ces substances appartiennent à des organes 
dont les fonctions, nécessaires et actives à une^cer- 
jûûne époque, ont été postérieurement abolies. Dès 
lors, les substances composantes de ces organes pren- 
nent, si leur nature le permet, Tutilité éventuelle, de 
servir, par leur absorption et leur transport, à la nu- 
trition des autres parties du végétal. Ainsi , pour re- 
venir au solarium tuberosum^ les tubercules, après 
l'époque de leur maturité , et lors de leur végétation, 
livrent leur substance composante, comme matériaux 
de nutrition, aux nouvelles tiges et aux nouvelles 
xacines qu'ils produisent; alors ils ont cessé de vivre 
par eux-ménaes, et ils ne tardent pas à se flétrir, et à 
subir la décomposition putride qui détruit ceux de 
Jeurs élémens oi'ganiques que les nouvelles produc- 
tions n'ont pu absorber. Ce que je viens de dire.4es 
tubercules du solanum tuberomm, peut et doit s'ap- 
pliquer également aux substances, nutritives qui ac- 
com|Mignent ordinairement les embryons végétaux. 
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Ces consid^atioDS me ramènent naturellement à mo2i 
pcnnjt de départ : je veux dire aux fenctioi» de la 
moelle. Je ne contesterai point à M. Dupetit-Thouars 
soa ofHuion âor Y usage quHl attribue à cette partie 
<la végétal, d^étre lé réservoir de la suï)8tance ali- 
mentaire des boui^eons , t)ii des embryons^ fixes y 
comme il les appeUe ; cela me parait même tvès-vrai. 
Mais je reconnaîtrai , dans cette même partie ^ une 
fimctiùn antérieure à cQt usage ^ et cette fonction 
4loit lire fort importante , à en juger par le volume 
considérable de la moelle dans les branches nouvel- 
l^nent sorties des enveloppes du bourgeon. Le sys- 
tème central de ces jeunes branches n'est véritable- 
ment que de la moelle environnée d'un étui médvi- 
laire. Or, si Ton considère que c'est à cette époque 
de formation première que la vie végétale a le plus 
d'activité, on sera porté à admettre qu'elle le doit 
aux organes qui entrent dans la composition de la 
production nouvelle ; ces organes sont les innombra- 
bles corpuscules globuleux qui sont situés dans les 
•parois des cellules de la moelle. Or, si chez les ani- 
maux le système nerveux est le siège spécial de la 
vie, il pourra être permis de considérer comme ana- 
logues au système nerveux des animaux , les organes 
des végétaux auxquds paraît exclusivement due l'ac- 
tivité du mouvement vital , activité qui se manifeste 
par la rapidité de l'accroissement. On voit , par œs 
considérations, que ce n'est pas tout à fait sans raison 
que je considère \es corpuscules gidbuleux des végé- 
taux comme des organes nerveux; je n'entends par- 
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là que des organes spécialement dépositaires ou 
producteurs^ de la forcé particulière aux êtres vi- 
vanSj et que Von nomme force vitale. 

Ainsi , il est démontré que la moelle étrangère à 
Tascension de la sève lymphatique, admet dans ses 
cellules la sève élaborée qui lui fournit les matériaux 
nécessaires à la formation et au développement des 
nombreux corpuscules que j'appelle ners^eux^ et qui 
existent en nombre plus ou moins considérable dans 
les parois de ces mêmes cellules. Or, comme la moelle 
est fort abondante dans les jeunes branches récem- 
ment sorties des enveloppes du bourgeon , il me paraît 
fort probable que, selon Topinion de M, Dupetit- 
Thouars , la matière nutritive nécessaire à leur déve- 
loppement leur est fournie par la moelle de la branche 
mère, moelle qui, par Tabolition de ses fonctions vi- 
tales, n'a plus d'autre usage que d'être un réservoir 
de substance nutritive qu'elle livre à l'absorption des 
nouvelles branches avec lesquelles elle commuiiique. 

Il résulte des faits qui viennent d'être exposés , que 
la sève lymphatique et la sève élaborée ont chacune 
des organes spéciaux de transmission j ces deux sèves 
tendent à une diffusion générale chacune dans le 
système d'organes qui est spécialement affecté à sa 
transmission : si la sève lymphatique est la plupart 
du temps ascendante, cela provient de ce qu'elle tire 
principalement son origine de la partie terrestre du 
végétal ; si la sève élaborée , au contraire , est la plupart 
du temps descendante , cela provient de ce qu'elle 
tire exclusivement son origine de la partie aérienne 
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du végétal; mais, dans plusieurs circonstances, ces 
deuX' sèves peuvent, comme nous venons de le voir, 
intervertir la direction la plus générale de leur mar- 
che. Dans ce mouvement de diffusion générale, la 
sève lymphatique flffecte quelquefois une marche des- 
cendante, et la sève élaborée une marche ascendante. 
Ainsi il n'y a point, à proprement parler, de circu- 
lation chez les végétaux; chez eux, il n'y a point de 
retour de la masse du fluide au point duquel il était 
parti, comme cela a lieu dans la circulation des ani- 
maux : tout se réduit dans les plantes à la diffusion 
générale de deux sortes de sèves,-dont Tune pre gé- 
néralement son origine des racines, et l'autre des 
appendices de la tige, et qui doivent par conspuent 
affecter dans cette diffusion une marche inverse. 

Dans cet exposé de la marche générale de la sève, 
ye n'ai point Êtit mention de l'épanchement de ce 
fluide entre le boisetl'écorce, épanchement qui, dans 
les arbres, a lieu deux fois l'année, au printemps et 
au mois d'août. L'origine de cet épanchement séveux 
n'est pas encore bien connue; on ignore s'il est dû 
à la sève lymphatique ou à la sève élaborée. Comme 
c'est spécialement au printemps que ce phénomène 
se montre dans tout son développement, c'est-à-dire à 
l'époque où la sève lymphatique monte avec abon- 
dance dans la tige, on serait, il semble, autorisé à 
penser que cet épanchement serait produit par cette 
dernière sève. Cependant, une observation qui m'est 
propre, semble prouver que c'est la sève élaborée qui 
fournit la matière de cet épanchement. J'ai vu un. 
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gros troue de noyer (^jugUms regia) abattu pendant 
riÛYer, chez lequel répattcfauement de sève entre le 
boîs et Técorce ne laissa pas d'avoir lieu au prin- 
temps. Ici, cet épanchement ne pouvait être opéré 
qu aux dépens de la sève conservée dans le tissu de 
Tarbrc depuis Tannée précédente; il est probable par 
conséquent que c'était de la sève élaborée dont Tu- 
sage, dans cette circonstance, est de servir à la nu- 
trition et au développement des deux nouvelles cou- 
ches de liber et d'aubier. Celte sève panut sortir du 
tissu Itgneux de l'arbre par une marche horizontale, 
et je pgnse qu'elle est versée par le tissu cellulaire 
articulé horizontalement qui compose les rayons mé- 
dullaires. Voici l'observation sur laquelle je me fonde 
à cet égard; je la tiens des ouvriers qui travaillent à 
décortiquer les jeunes chênes pour les besoins de la 
tannerie , et j'ai été plusieurs fois à m^e d'en cons- 
tater l'exactitude. Lorsque les chênes sont en pleine 
sèi^ej et qu'ils se décortiquent par conséquent avec 
beaucoup de faciliié , s'il survient un vent froid du 
nord, Tépanchement de sève entre le bois et Técorce 
disparait presqu' entièrement , et il n'est plus possible 
d'enlever Técorce. Cette disparution de la sève épan- 
chée ne peut évidemment avoir lieu d'une manière 
aussi subite , que parce qu'elle rentre dans le tissu du 
végétal. L'observation que je viens de raj^orter tou- 
chant ce tronc de noyer qui , quoiqu'abattu et privé 
de ses branches comme de ses racines, ne laissa pas 
de produire un épanchement séveux entre le bois et 
Técorce, sert encore à prouver que c'est par une 
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marche transversale ou par une diffusion horizontale 
circulaire que s'opère cet ëpanchement de sève qui 
rentre par la même voie dans les tissus qui l'ont ver- 
sée lorsque la température vient tout à coup à baisser. 
J'ignore comment la température agit dans cette cir- 
constance^ je m'en tiens à l'exposé du fait, qui peut 
porter à penser que c'est par les rayons médullaires 
que s'c^re cette difiusion horizontale de la sève d'où 
résulte son épanchement entre le bois et l'écorce. Au 
reste , il paraîtra bien probable que cet épanchement*, 
vu son abondance, est produit à la fois par la sève 
élaborée et par la sève lymphatique qui se mêle avec 
elle. L'opinion que j'émets ici sur les fonctions des 
rayons médullaires, que je considère comme les or- 
ganes qui épanchent la sève entre le bois et l'écorce , est 
fortifiée par les considérations suivantes. On sait que 
les rayons médullaires appartiennent exclusivement 
aux végétaux dicotylés, qui seids aussi s'accroissent en 
diamètre par la production de couches successives et 
concentriques. La production de ces nouvelles cou- 
ches est le résultat de Tabondance de la sève nourri- 
cière , qui se porte entre le bois et l'écorce. Or, les vé- 
gétaux dicotylés ayant seuls des rayons médullaires, 
et ayant setils aussi cet épanchement de sève entre 
le bois et l'écorce , il est presque démontré par cela 
seul , que les rayons médullaires sont les organes 
exclusifs de cet épanchement, lequel, à son tour, est 
la cause immédiate de la formation ou du développe- 
ment des couches successives de liber et d'aubier, par 
l'abondance des matériaux nutritifs qu'il apporte dans 
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cet endroit. J'avais déjà entrevu Timportance de la 
coexistence de ces iaits, dans mes Recherches sur 
l^ accroissement et la reproduction des végétaux (^i). 
Voici mes expressions : L* accroissement par couches 
concentriques est généralement lie açec l'existence 
des rayons médullaires; f ignore quel est le rap- 
port précis qui existe entre ces deux phénomènes y 
mais leur coexistence étant générale ^ et les rayons 
médullaires existant avant l'accroissement par cour 
chesy V existence des rayons médullaires peut être 
considérée comme la condition sans laquelle ce mode 
d'accroissement ne peut avoir lieu. Alors je n'avais 
point encore fait de la marche de Ja sève l'objet d'une 
étude spéciale , je n'avais pu par conséquent saisir la 
nature du rapport qui existait entre les deux phéno- 
mènes de l'accroissement par couches et de l'exis- 
tence des rayons médullaires, phénomènes dont j'a- 
percevais seulement la liaison intime et constante. 
Aujourd'hui je vois l'existence des rayons médullaires 
constamment liée au phénomène de l'épanchement 
entre le bois et l'écorce de la sève, qui, par son abon- 
dance, provoque la formation des couches nouvelles, 
chez lesvégétaux dicotylés. Je voisdeplus, que chezles 
végétaux monocoty lés, lesquels n'ont jamais de rayons 
médullaires , il n'y a jamais non plus d'épanchement 
de sève sous l'écorce; or, chez eux , il n'y a point de 
formation de couches nouvelles. L'absencjS de forma- 
tion de ces dernières tient donc évideininl6nt à l'ab- 

(i) Mémoires du Muséum d^ histoire rudureUe, t. 7, p. 4^5. 
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sence de là sève 'épanchée, et Tabsence de cet épan- 
chenlent tient à l'absence des rayons médullaires. Une 
autre considération fortifie enisore cette assertion. La 
transmission de la sève s'opère le plus naturellement 
et le plus Êicilement par les organes creux disposés en 
ligne droite; c'est généralement , selon la direction 
desorganes linéaires, que s'opère cette transmission 
facile, c'est-à-dire selon la direction des tubes lym- 
phatiques, qui sont tous dès tubes arliculés, et selon 
la direction du tissu cellulaire articulé, qui ne dif- 
fère véritablement des tubes lymphatiques que par 
la petitesse de ses parties articulées ; enfin , selon la 
direction des clostres. Or, les raflons médullaires sont 
composéis de ûssu cellulaire articulé dans le sens 
transversal; en sorte que les organes linéaires qui les 
composent sont tous horizontaux. Ces séries lectili- 
gnes de cellules sont donc éminemment propres à la 
transmission de la sève dans le sens horizontal, et 
elles doivent verser ce fluide par leur extrémité, qui 
aboutit à l'intervalle du bois et de l'écorce. J'ai fait 
voir, dans mes Recherches sur F accroisementet la re- 
production des végétaux j que le système cortical pos- 
sède ses rayons médullaires particuliers, qui viennent 
rencontrer ceux du système central sans se continuer 
avec eux. Ainsi la sève doit arriver, et du système 
central et du système cortical, par les canaux de leurs 
rayons médaUâîres respectifs, pour s'épancher dans 
l'intervalle de ces deux systèmes, et fournir ainsi les 
élémens nutritif ai»ondans, desquels résulte la for- 
mation des couches nouvelles de chacun de ces deux 

4 
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systèmes. Une dernière considéraiioa vient encore à 
Tappui de mon opinion. Les feuilles sont composées 
d^me émanation du système central et d^une émana- 
tion du système cortical ; leur pétiole a par conséquent 
soM éeorce particulière. Or, on ne voit jamais, même 
chez les végétaux dicoty lés, celte éeorce se séparer des 
organes subjacens par Tépanchement de la sève. Cela 
provient évidemment de ce qu'il n'y a point de 
rayons médullaires dans les pétioles, comme on peut 
facilement s'en convaincre par Tinspection des énor- 
mes pétioles que possèdent les feuilles de certaines 
plantes herbacées, telles que le chou (^brassica oie- 
raced). Cette absen(je dans les pétioles d'organes de 
transmission circulaire de la sève dans un sens per- 
pendiculaire à l'axe, fait qu'il n'y a jamais d'épan- 
chement séveux entre leur système central et leur 
système cortical, qui sont toujours intimement unis. 
Aussi les pétioles des feuilles ne s'accroissent-ils ja- 
mais par couches concentriques; ils ne grossissent 
que par ce que j'ai noxmxï^^accroisseïaenleTi largeur 
dans mes Recherches sur T accroissement et la re- 
production des végétaux (^i). Ainsi nous voyons l'é- 
panchement de la sève entre le système central et le 
système cortical constamment lié à l'accroissement en 
diamètre par couches successives; nous voyons, d'un 
autre côté, cet épanchement de sève coibtamment lié 
à l'existence des rayons médullaires, nous voyons 
enfin, que les rayons médullaires sont éminemment 
. ■ I IIP t» 

(i) Mémoires du Muséum, t. 7, p. 393 et 397. 
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propres, par leur organisation , à opérer la transmission 
circulaire <le la sève et son ëpanchcment entre les 
deux systèmes. Nous sommes donc autoriser à consi- 
dérer ces divers phénomènes comme étant sous une 
dépendance mutuelle et nécessaire, les uns comme 
causes, les autres comme effets; car c'est par la con- 
sidération de la constance de la marche des phéno- 
mènes qui se montrent toujours associés, que nous 
sommes conduits à regarder leur enchaînement comme 
celai de la caiise à son effet. 

La marche de la sève , chez les végétaux monocô- 
tylés, n*a point encore été étudiée d'une manière spé- 
ciale : cette étude, d'ailleurs, présente de grandes 
difficultés, à raison du défaut de distinction qui existe, 
la plupart du temps, entre leur système cortical et leur 
système central, défaut de Jlktinction qui me paraît 
tenir à Fahsence des rayons médullaires. Nous avons 
▼u en effet plus haut que ceti6'3ld>sence produit ce 
même dé&ut de distinction des deux systèmes dans 
les pétioles des feuilles, chez les végétaux dicotylés; 
nous ne pouvons donc établir la détermination de la 
marche de la sève, chez les végétaux monocotylés, 
que sur des analogies de structure anàtomique. En 
effet, les oi^anes élémentaires de ces végétaux sont 
les mêmes que ceux des végétaux dicotylés ; ils possè- 
dent, comidB eux, des tubes lymphatiques, des clos- 
tres, des trachées du tissu cellulaire médullaire, etc. 
Il y a granciè' apparence qu'ici les mêm9 organes 
servent aux mêmes usages. Lès tubes lymphatiques 
doivent servir à l'ascension de la sève; l§s «lostres 




52 ROUTES DE LA SÈVE. 

doiyeat jsçr.vir à son mquvenieBt d^ceadj|nt; ies tra- 
chéies dbivent coaduire un liquide viv<i6ant puiaédans 
le^Jeujlles; le. tissu cellulaire médullaire^ ^ars dans 
.iQuies.les partiesdela tigede&monocoiylés^/et r^^^pli 
de çp^pu^cules nerveux, doit avoir le même u^age que 
la moelle des dicotylés : aussi se remplit-il de riiéme 
quelquefois d^une substance éminemment nutritive, 
comme cela ^observe clie;^ le palmier-^agoutier (sagus 
gemUna L^abillardière ) , substan ce qui sert à Bourrir 
la fructification de Tarbre, et dont Temploi comme 
comesûble, sous le nom de sagqUj est bien çpnnu. 

Une question qui.se rattache de fort près kceljbç de 
ja marche de la sève y est celle de l^origine et de la 
formation des tubes qui servent de canau:^;: à ce iluidfi. 
Tous les organes qui entrent daus la structure miÀP^ 
des végétaux , dériyenm|p:ès^viden^nent de ^a cellule; 
dont ils sont des modifications^ jd n^y a d'exception , 
à cet égard y que pour les trachées, dont Forigine est 
tout à fait mystérieuse. Les tubes lymphatiques-, et 
sous ce nom. je comprends ceux que Ton a dësijgnés 
sous les noms dii^ers de tuées poreux^ dejausse^ 
trachées ou tubes fendus^ et de tubes en chapelet j 
soiit bien évidemment composés de cellules placées 
les unes à la suite des autres : ce que je nomme le 
tissu cellulaire articulé j n'en diffère xjue par I^ pe- 
titesse des cellviles. Dans Torigine , ces Hpbes soi^t di- 
visés intérieurement par des diaphragiges, ou par des 
cloisons articulaires formées par les parois juxtaposées 
des deux celli;|l(e$ contiguës : ainsi, les cavités de ces 
cellules ne conuuuniquent point les unes avec les 
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auU^. J*ai nolë t?e fait dans mes Récherches stir 
lit' si^icùtre intime des ahimaux et des "oégétâûx 
(pftg^ 25), et; je Tai observé suf les tubes l^riiphati- 
ques du bois de vigne jeune encore. Mais lorsqUië ce . 
boisISkst âgé de^cjurfcjues mois, rorganiSattdii de ses 
tubes ly mj[)hati^dë^ se trouve modifiée : alors J les clbi- '^ 
sons articulaires de ces 'tubes oht'disparti prèscjiiie' 
entièrement; il n*en reste- à chaque articulation qif un 
peti^ *botfrrelet circulaire , qui îiidiqué eil dedans du 
tube la place' qà'*oecupait auparavant la cloison dont 
il est le resté. Ain^i , lés tubes lymphatiques ne for- 
ment un canal continu que par ta disparition des cloi- 
sons anieulaires qi^H^ possédaient dans le principe. 
Ceci nous rend raisoti dé la différence que présente 
lé Âouvement de la sève de la vigne dans les jeunes 
branches- de récente formation , et dans le vieui bois. 
On sait qu'une incision faite au bois de la vigne, au 
commencement du printemps, doime lieu à une abon- 
dante émission de sève, quîest chassée au dehors par 
une force à tergo assez énergique. Or, à la même 
époque , les blessures faites aux jeunes branches ré- 
cemment sorties du bourgeon, ne versent point de 
sève : ce fait prouve que la force à tergo ^ qui chasse 
la sève hors du vieux bois , éprouve Hki obstacle à son 
action dans \^ tiges récemment développées. Or, 
l'observation anatomique nous apprend que cet obs- 
tacle se trouve dans les cloisons articulaires que pos- 
sèdent , dans les premiers temps , les tubes lympha- 
tiques : alors, la sève ne peut pénétrer dans les articles 
successifs dont ces tubes sont formés, que par 4ine lente 
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imbibition j tandis que, dans le vieux bois, Tabstnce 
des cloisons articulaires fait, des tubes lymphatiques, 
des canaux dont la cavité non interrompue n^oppose 
aucun obstacle au cours de la sève. 

Lés vaisseaux propres sont tous des tubes articfllës; 
ils dérivent, par conséquent, aussi du tissu cellulaire. 
Les clostres ne sont évidemment que des cellules mo- 
difiées d'une manière particulière ; il n'y a donc véri- 
tablement dans les végétaux que les trachées, dont 
les fils spiraux , réunis de manière à fermer des lames 
spirales , ne présentent aucune analogie avec le tissu 
cellulaire, et ne paraissent point, par conséquent, en 
tirer leur origine. Ainsi, les plantes ne possèdent que 
deux élémens organiques réellement différens : la cel- 
lule et le fil trachéal. Je n'expose ici qu'en passant 
cette considération , qui me paraît importante , et je 
m'empresse de revenir à mon sujet. 
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CHAPITRE II. 



De la prétendue circulation du suc j^iune dans la graucJé 

chélidoine. 



Nous venons de voir qu'à proprement parler, il 
n'exisle point de circulation de la sève, et que ce 
fluide est seulement soumis à une diffusion générale, 
laquelle affecte deux directions opposées , l'une as- 
cendante et Tautîre descendante. Ce mouvement de 
la sève est nécessairement fort lent. Or, des observa- 
tion» dues à M. Schultz, médecin à. Berlin, tendent 
à faire croire qu'il existerait, chez certains végétaux, 
une circulation extrêmement rapide (i). C'est spé- 
cialement sur la grande chélid|ine (chelîdonium ma- 
JUS L.) que cet observateur a fait celte remarque : il 
afErme qu'en examinant au microscope, et avec le se- 
cours des rayons solaires, les nnn^ures demi-transpa- 
rentes des feuilles ou des pétales de la chélidoine, on 
aperçoit deux coiu*ans fort rapides, dirigés en sens in- 
verse, l'un ascendant, l'autre descendant. M. Schuliz 
admet que c'est le suc jaune de la plante qui se meut 
ainsi, en présentant en outre un mouvement de tré- 



* (0 1^6 Mémoire de M. Scbultz a été traduit en français, et in- 
séré par M. Jourdan aux tomes 1 6 et 17 du Journal complémen- 
taire du Dictionnaire des sciences médicales. 
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pidation dans les globules dont il est compose. J^^i dft < 
m'empresser de répéter ces observations ; et pour sui#â 
en tous points les indications de cet auteur, j'ai com- 
mencé par observer les feuilles de la chélidoine sur la 
plante enracinée. Je n'ai pas tardé à me convaincre 
de la vérité de l'assertion de M. Schultz, relative- 
ment à l'apparence d'un mpuvement de trépidation 
très-rapide dans les nervures transparentes des feuilles 
de cette plante , lorsqu'on les examine au microscope 
au moyen* de la lumière du soleil, réfléchie par le mi- 
roir. L^ nervure de la feuille semBle être un vaisseau 
unique, dans lequel se meuvent en tremblotant des 
corps qui semblent être des globules. M. Schultz pré- 
tend avoir observé que ces globule» ont un mouve- 
ment de transport, et que le fluide qu'ijs forment 
par leur assemblage offre deux courans , l'un ascen- 
dant et l'autre descendant. Quelque attention que j'aie 
apportée da^s mes observations, il m'a été impossible 
d'apercevoir rien qui jmt faire soupçonner l'existence 
de ces deux courans, rien même qui pût autoriser à 
penser qu'il y eût là un véritable mouvement de pro- 
gression d'un fluide. On n'aperçoit, comme je viens de 
le dire, qu'un mouvement de trépidation fort rapide. 
Au reste , je me suis convaincu qu'il n'est point du 
tout nécessaire, pouD^oir ce mouvement, d'observer 
les feuilles de la plante pendant que celle-ci tient au 
sol ; car une feuille cueillie offre ce mouvement tout 
aussi rapide que la feuille qui tient à la plante enra- 
cinée. Ce n'est même, comme l'a observé M. Schultz , • 
que lorsque la feuille est complèlcmenl fanée qu'on 
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c^sse de Tapercevoir. Je Tai observé, tout aussi rapide. 
4fùe dans le principe, dans une feuille à demi-^ flétrie 
qui était cueillie depuis deux jours. Ce phénomène 
ne peut s^apercevoir ({u^en illumina^nt la feuille avec 
les rayons du solejl ; la lumière diSuse du jour . ne ftii 
apercevoir aucun mouvement. On pourrait croire que , 
dans cette dernière circonstai^ce , la lumière ne pos- 
sède pas assez dUnteiiû^ pour percer au travers des 
nervures de la feuille ^i e^ apporter^ Tœil Timage du 
niouvemeptqui a lieu dans Tintérieur de ces nervures. 
Cependant on. pi^t rendre cette lumière diffuse exvr&t 
mement vive , et très-spffisante pour bien illuminer 
l'intérieur des nervures, sans qu'elle y fasse aperce-, 
voir le moindre mouvement. Il suffit, pour cela, de 
placer la Wuille que Ton olfterve au microscope sur 
une* lame de verre dépoli dont on éclaire la face infé- 
rieure avec les rayons du soleil réfléchis pa^ le miroir 
concave du microscope, qui jj&it converger sur ce 
point une grande qcAitité de rayons lumineux, lesr 
quels ne traversent le verre . et la feuille qu'il sup- 
porte que sous l'état de lumière diffuse très -vive. Jev 
le répète, cette observation ne fait apercevoir aucun 
mouvement dans les nervures des feuilles de la chéli- 
doine. Ces faits me donnèrent des doutes sur 1^ réalité 
de ce mouvement. D'ailleurs, il ne nie paraissait ^uère, 
probable qu'un mouvement d'une rapidité aussi ey^- 
traordinaire se maintint dans une feuille séparée de, 
la plante, et cela pendant ^n aussi long temps., D'un, 
autre côté, la cessatioa de ce mpuvei^ent, quai^d la 
vie avait complètement abandonné la. feuille , sem- 
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qui contiennent les fluides , réfractions sans cesse -l^^ 
variables par le raôuvement inaperçu de l'œil de Tob- 
servateur. Ce fut dans cette idée que je publiai une 
note sur cet objet en .1824 (i)« 

Depuis ce temps, j'aiiait de nouvelles observations 
qui m'ont prouvé que. le phénomène découvert par 
M. Schultz est très-réel, et que son apparence. n'est 
point le résultat d'une illusion dlbptique, comme je 
l'avais présumé. J'ét^i^ déjà revenu de mon opinion 
erronée à cet égard , lorsque M. Savi a jBait paraître ^ 
dans le Nuovo giomale de' letterati (2) , un travail 
qu'il a fait sur cette même matière. M. Savi admet 
que le mouvement de trépidation que l'on observe 
dans les nervures des feuille& de la grande ch^doine, 
provient des changemens rapdes qui surviennent dans 
les. intersections des anneaux lumineux produits par 
les globules du fluide contenu dans les vaisseaux de 
cette plante , et il en conclut que ce fluide se meut 
par un mouvement circulatoire. Il rejette la cause 
d'illusion d'optiqije que j'ai .cru pouvoir admettre , et 
que, du reste, j*abandoi^e tout à fait. M. Savi ne 
fonde ses assertions sur aucune observation nouvelle; 
il n'a fait que répéter les observations de M. Schultz^ 
et constater comme moi leur réalité. 

L'une des raisons les plus fortes que l'on puisse 
produire pour prouver que le mouvement de trépida- 



(1) Daus le Journal complémentaire du Dictionnaire des sciences 
médicales y t. i}, p. 289. 
(a) Janvier «t février i8a5. 



TRÉPIDATION. 6l 

lion offert par la grandie chélidoiné il Vsf point dû à 
une iUoaion d'optique, est rintermiltence^ui 9 observe 
frëquemmeni dans ee mouvement. Cette intermittence 
a été notée par M. Schultz, et je Fai très^ouvent ob- 
servée comme Ini. Ce phénomène e$t fort remarrqiia- 
ble. Au moment où le mouvement de trépidation est 
d'une vitesse extrême, on le^Toit tbut à cofip s'arrê- 
ter, puis recommencer avec la même vitesse l'instant 
d'après. Celte stase eit générale ^ans tout le dhamp du 
microsce|pe* Quelle est la nature de ce mouvenient? 
£st-il pradsit :par une circulation des fluides de la 
plagie, ou ré9alte-4-il simplement d'ûti mouvement 
moléculaire qui aurait lieu dans ces fluides? On con- 
çoit en effet que ces deux causes sont également sus^ 
ceptibl^lïde produire ce |ittënomène, qui indique ia-^ 
contestablement des déplacemens rapidéS^et multipliés 
dans les petits isorps qui réfractent la lumière trans- 
mise au travers des nervures de la feuille. M. Schtdtz 
prétend que ce mouvement indique une circulation ; 
M. Savi est du même avis. U m'est impossible de 
partager leur opinion à cet égard. SI ce phénomène 
provenait d'une circulation , elle serait plus rapide 
que ne l'est celle des animaux, ce qui est incompa- 
tible avec. la .smuature des organes des plantes. D'ail- 
leurs, une pareille circulation iÉl maintiendrait-elle 
sans perdre de sa rapidité , pendant pinceurs jours , 
dans une feuille séparée de la plante, et même pres^ 
que totalement ianée , ainsi que je l'ai observé avec 
M. Schul4sS(? J'ai vu d'ailleurs qu'en coupant trans- 
versalement la nervure dWe feuille dans deux en- 
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droits peu distans Ynn de Tautre , on continuait à ob- ^ 
server le mou venant dans le fragment isolé; ce qui 
u^aurait pas lieu s'il y avait là une circulation. Il faut 
donc renoncer à cette idée, et se porter vers celle d'un 
mouvement dans les molécules ou dans les globules 
dont 1^ fluide jaune de la plante est composé. Or, 
quelle scîtait la nature de ce mouvement moléculaire? 
Un premier soupçon nx'est venu à cet égard. On sait 
que le calorique imprimé une impulsion réciproque 
aux niolécules des corps. Ne serait-il pas possible que 
les globules de suc jaune, frappés par les' rayons sa- 
laires, éprouvassent entre eux des changemeiw ra^ 
pides dans leurs rapports mutuels, par le seul fait de 
la chaleur que leur communique ces rayons? Ce mou- 
vemeni moléculaire suffistiit en effet pou^arier à 
rinfini et sàhs cesse les intersections des petits an- 
neaux lumineux, et pour produire, par conséquent, 
Tapparence de trépidation que Ton observe j mais si 
telle était la cause du phénomène, il n'offrirait point 
d'intermittence. D'ailleurs les observations suivantes 
prouveront d'une manière décisive que ce n'est point 
à de la chaleur actuellement communiquée qu'est due 
la production du phénomène dont il s'agit ; mais que 
ce phénomène est véritablement vital. L'influence du 
froid suspend cbeiHes plantes les phénomènes de la 
vie. Il était intéressant de. savoir si le mouvement die 
trépidation de la chélidoine serait suspendu par cette 
cause. Lors donc des premières gelées qui se mani- 
festèrent aux approches de l!hîver, je m'empressai 
d'observer leur effet sur le phénomène qui nous oc- 
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cupe. Un matin, le thermomètre était descendu à -^ 
1 degré R. ; je pris des feuilles de chélidoine qui 
étaient couvertes de gelée blanche , et je les soumis au 
microscope. Je trouvai dans la plupart des nervures 
une absence complète de mouvement de trépidation. 
On n^apercevait ce mouvement que dans quelques- 
unes des nervures de moyenne grosseur, et il y était 
intermittent. J'ai vu une de ces nervures dont le mi- 
lieu seul offrait ce mouvement; ses deux parties laté- 
rales étaient immobiles. Je vis une autre nervure com- 
plètement privée de mouvement, tandis que les deux 
branches dans lesquelles elle se divisait offraient une 
trépidation très-vive. Quelques jours après, par un 
froid de — 2 degrés R. , je ne trouvai aucune trace 
de trépidtrtion dans les feuilles de la chélidoine. En 
vain elles furent réchauffées par les rayons du soleil 
que rassemblait le miroir concave du microscope, il 
ne se manifesta aucun mouvçment dans leurs ner- 
vures pendant plus d'une heure que je les observai. 
Toutes les chélidoines qui avaient été soumises à l'im- 
pression du froid offraient la même absence de mou- 
vement. Je trouvai cependant une trépidation faible 
et intermittente dans les feuilles de Tune de ces 
plantes qui avait été garantie du froid par un abri. 

Je répétai ces observations pendant deux hivers, 
afin d'être bien certain de leurs résultats. Je vis tou- 
jours le mouvement de trépidation cesser dans les 
feuilles de la chélidoine, lorsque le thermomètre 
était descendu à i degré au-dessous de zéro. Les 
feuilles soumises à ce degré de froid étaient quelque- 
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fois susceptibles de reprendre leur irepidaiioû , Ibfs- 
qu'elles ëtaiént réchauffées par les rayons do soleil 
•ijiie rassemblait sur elles le miroir concave du micros- 
tîope; mais lorsque le froid avait été plus intehsè, lés 
feuilles de la chélidoine qui y lavaient été sôuniises 
-n'aient plus susceptibles de présenter le phénômiène 
de la; trépidation lorsqu'on lis réchauffait. C'est en 
-rain qu^alors je les mis séjourner dans un appaiftetnent 
-dont la température constante était de •+* 7 à 8 'de- 
grés R., elles ne reprirent point leur trépidation. Ce- 
pendant ces feuilles, dont le pétiole trempait dans 
Teau d'un vaàe, cônservèi^ent pendant plus de quinze 
jours toute leur fraîcheur. Ainsi l'action du froid avait 
anéanti complètement le mouvement de trépidation 
dans les nervures de ces feuilles', et le retour d'une 
température plus douce ne suffisait pas pour repro- 
duire ce mouvement dans des feuilles séparées de leur 
lige, et coiï^erVées a« moyen de l'immersion de leiu* 
pétiole dans l'eau. 

Tant que dura le frôifd de l'hiver, il ne se mani- 
festa aucun indice de trépidation dans les feuilles de 
la chélidoine^ Lorsque le dégel survint, je m'fem- 
pressai de les observer, maiis je n'y aperçtis aucune 
trépdation , quoique le thermomètre se maintînt pen- 
dant plusieurs jours à -H 3 et 4 degrés R., et même 
à des degrés plus élevés Lies geléeis qui avaient lieu 
souvent pendant la nuit , pouvaient être la cauâe de 
cette absence de la trépidation dans les feuilles de la 
chélidoine, malgré le retour d'une température qui, 
avant l'abolition de ce mouveitiént^ était suffisante 
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pour qu'il se maintint. Cependant /lorsqu'il eut totk 
à fait ! cessé dci geliory jb' n^ç^errai point encore dé 
trépidation. :; / ;'• 

Le 20 janvier 9 je cueillis plusieurs feuilles de ché«- . 
lidoine/dans lesquelles on n^aperirevaii aucun mou^i 
vement, et je les conservai eu meltanl tremper leurs '- 
pétioles dans, des vases pleins d'eau^La température y ' 
dans Tappartement où se trouvaient ces feuilles^ ne- 
fut point au-dessous de H- 5 degrés, et elle • fut j ta 
majeure pai^e du temps, de -+-3 à '4- lo degrés.' 
Or , pendant plus d'un mois et demi :que je conservai 
ces feuilles dans Tétat de vie et de fraîcheur, je n'oln 
servai aucune trépidation dans leurs nervures. Ce ne 
fut que le 8 mai*8 que je commençai à apercevoir 
cette trépidation. Alors la température de Tapparte- 
ment était de -h i3 degrés. Cependant les chélidoi^ 
nés du dehors n'offraient encore aucun mouvement. 
Mais le la mard*^.la température extérieure étant de 
4- 1 5 degrés, J'aperçus la trépidation dans la ner- 
vure de quelquesp-unes d^PTeuilles. Ce phénomène ne 
fiit généralement établi que plusieurs jours après. 

Il résuhe de ces observations, que la trépidation 
que Ton aperçoit au microscope dans les nervures 
des feuilles de la chélidoine, est un, phénomène très- 
réel, et que son apparence, n'est point due à une illu- 
sion d'optîqup,,Comn»e;je l'avais pensé d'abord. Si le 
microscope aolaire ne fait point apercevoir cette tré- 
pidation , oda: provient probablement de ce qu'elle, 
est abolie.^r la £>rte chaleur que produit, sur la 
feuille en expérience, la concentration des. rayons 

S 
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salaires opërëe par la grande, lentille du microscope. 
Cette trépidation, anx approches de Thiver, sobûste 
dans loute sa force , malgré rabaissement de la iem- 
péraunre josqu'à zéro du thermomètre. Ce n^est qu*an- 
dessous de ce degré de température qu'elle disparatt 
tout à fait, pour ne plus se reproduire que lorsque la, 
température environnante s^est maintenue, pendant 
un certain temps, jusqu'à H- i3 ou -+- i5 degrés R. 
Ainsi , cette trépidation ne dépend point directement 
de l'influence actuelle de la chaleur, puitqu'tm cer- 
tain degré de température qui maintient très-bien ce 
phénomène est incapable de le reproduire. H &ut 
donc reconnaître que ce phénomène est vitaL Toutes 
fois, nous ignorons en quoi il consiste essentieUe- 
menu Ce qu'il y a de certain, c'est qu'il n'indique 
point une circuUition des fluides, comme une cer- 
taine apparence l'a fiiit croire à M. Schultz. Il me pa- 
raît probable que ce phénomène est 4e résultat d'un 
certain mouvement moléculaire qui a lieu dans lé suc 
jaune de la plante ; car uflf trépidation tout à £iit 
semblable, dans ses apparences, se £dt apercevoir 
dans le sang des animaux immédiatement après leur 
morU Or, ce dernier phénomène résulte incontesta- 
blement d'un mouvement des molécules du fluide 
sanguin. Je ne puis me dispenser de jeter ici un 
coup-d'œil sur ce second phémxnène, quoiqu^il pa- 
raisse bien éloigné du sujet qui m'occupe spéciale- 
ment. Cest également à M. Schulu que l'on doit les 
premières observations sur cette matière (i). 

(0 Lu traduction rnmrnîsc du Mémoîrr de M. SdtaltB est in- 
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Si Ton examinie au microscope éclairé par les 
rayons du soleil, les parties transparentes d*un ani- 
mal fraîchement tué, on voit, dans ses vaisseaux 
sanguins capillaires, un mouvement de trépidation 
exactement semblable à celui que Ton observe dans 
la chélidoine. Les raisons qui m^^vaient porté à con- 
sidérer le mouvement de trépidation de la chélidoine 
comme une illusion d'optique^ m'avaient conduit h 
porter le même jugement par rapport au mouvement 
de trépidation qu'oflfre le sang des animaux j mais j'ai 
dû revenir de mon opinion à cet égard. Si , comme 
Vindique M. Schultz, on observe au microscope, avec 
les rayons solaires, l'oreille d'une souris coupée à l'a- 
nimal vivant ou récemment tué, on voit, dans les 
vaisseaux sanguins, un mouvement de trépidation 
fort rapide, qui présente l'apparence d'une circula^ 
tion qui aurait son cours des troncs dans les ramifi-*^^ 
cations des vaisseaux. Pour faire commodément cette 
observation, il faut placer Fouille de souris sur une 
lame de verre, et la mouiller pour prévenir la dessi* 
cation, qui serait pompte sous l'influence des rayons 
solaires.'Ûe cette manière, j'ai observé, pendant vingt? 
cinq minutes, ce mouvement de trépidation dans les 
vaisseaux sanguins de l'oreille de la souris. Ce mou- 
vement, en tou% semblable à celui de la chélidoine, 
était^ comme lui, sujet à des intermittences : il cessait 
tout à fait pendant un quart de seconde , puis il re- 
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« 

commençait tout à coup avec rapidité. Cela avait Tair; 
en quelque sorte, de spasmes interrompus par des 
momens de repos et de calme. Lorsqu^il a été sur le 
point de cesser , il s'est graduellement ralenti, ne 
présenlatit plus , sur la fin , qu'une trépidation fort 
lente. J'ai soumis à ja même observation une portion 
détachée du mésentère de la souris : j'y ai vu le même 
phénomène de trépidatipn dans Tintérieur des ^ais« 
seaux sanguins , et ici il m'a été facile de voir qu'il 
n'y avait point de circulation, comme une apparence 
trompeuse l'a fait croire à M. Schultz. En effet, le 
vaisseau sanguin que j'observais était assez coqrt, et 
divisé transversalement à ses deux extrémités. Oi^ 
quoiqu'il parût y avoir un courant dans son intérieur, 
il ne sortait rien de ses extrémités ouvertes. Une 
heure après la mort de la souris, je ^ l'extraction 
d'une nouvelle portion de mésentère. J'y observai 
entx)re le mouvement de trépidation dans les vais- 
seaux sanguins; mais jji était devenu intermittent : îl 
avait lieu par saccades • irrégulières , et avait perdu 
beaucoup de sa rapidité. Après quelques minutes^ il 
se ranima, et reprit toute sa rapidité premier^, puis 
diminua de nouveau, et cessa, tout à fait au bout de 
dix minutes. Le sang extrait des vaisseaux d'un ani-? 
mal vivant, offre le même mouvement de trépidation. 
Il suffit, pour faire cette observation, de mettre une 
couche mince de sang sur une lame de verre,. et de 
l'éclairer avec les rayons solaires, pour l'observer au 
micrpscppe. Jje.mouyement de ]i,répidation est .fort 
rapide, et il offre des iiUermittences, comme les offre 
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le sang renfermé dans les vaisseauxi, comme les olFre 
la chélidoine : il diminue {graduellement de rapidité , 
et finit tout à fait lorsque le sang est coagulé.- J'ai vu 
que le sang artériel comparé au sang veineux , que le 
sang des mammifères comparéà celui des reptiles , n'of- 
frait' aucune différence sous le point de vue de la rapi- 
dité du mouvemeni de trépidation dont il ^paraît animé. 
On pourrait croire que le mouvement moléculaire, 
qui, dans le sang non circulant, produit cette appa- 
rence de trépidation , ne serait autre que celui qui 
tend à amener la coagulation. Dans ce dernier phé- 
qt^mène, en effet, il y a une tendance générale des 
globules sanguins à se réunir^ tandis qu'ils sont cons- 
tamment dissociés dans le sang circulant. Par l'effet 
de cette tendance, les globules sanguins se. meuvent 
pour se rapprocher les uns des autres , jusqu'à ce que 
leur réunion soit complète et intime. Or, ce mouve- 
ment des.globules San guins' suffirait pour produire des 
changemens rapides et multipliés dans les intersec- 
tions des anneaux lumineux produits par ces glo- 
bules; cela suffirait, par conséquent, pour donner 
lieu à l'apparence de trépidation que Ton observe 
alors. Il serait donc possible de regarder la tendance 
du sang à la coagulation , comme la seule cause du 
phénomène dont il s'agit ; mais cette explication. ne 
peut point s'appliquer à la ehélidoine , chez laquelle 
ce phénomène de trépidation est véritid>lement un 
phénomène vital 7 ainsi que nous l'avons vu plus haut. 
Ceci doit nous porter à admettre que, dans le sang ^ 
le phénomène de la trépidation est également dû à la 
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vie, et que s'il cesse de se montrer qiiandla coagu- 
lation est complète , cela provient de ce que le sang 
possède une vie propre dont Textinction est marquée 
par la coagulation. 

Le sang, quoique prive de mouvement de trans- 
port dans les vaisseaux sanguins d'une partie fraîche- 
ment détachée d'un animal vivant, paraît cependant 
se mouvoir encore des troncs vers les rameaux : en 
un mot, on croirait, si l'on se contentait d'une obser- 
vation superficielle, que le sang circule encore, quoi- 
que ^ivé de l'impulsion du cœur. Nous avons acquis 
la certitude que cette apparence de circulation ^t 
une illusion d'optique, et ceci, nous confirme dans 
l'opinion qu'il en est de même pour la chélidoine, 
chez laquelle il n'y a point de transport rapide d'tin 
fluide, comme l'a pensé M. Schultz. Mais il reste 
démontré que , dans la chélidoine et dans plusieurs 
autres plantes à fluides laiteux, il existe, comme dans 
le sang des animaux nouvellement morts, un mouve- 
ment moléculaire d'une nature inconnue, mouvement 
qui imprime , aux rayons de" la lumière solaire , une 
grande variété de réfractions sans cesse changeantes, 
d'où résulte le changement rapide et multiplié des 
intersections des anneaux lugiineux, et par suite l'ap 
parence de trépidation que l'on observe alors. Je ne 
me permettrai aucune hypothèse sur la nature de ce 
mouvement moléculaire qui a lieu dans l'intérieur de 
certains fluides organiques ; mais ce phénomène me 

paraît mériter de fixer l'attention des physiologistes. 

.1 
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CHAPITRE Illj, 

De la cause de là progression de k sève^ 

• 

' La recherche des ca«aes qui président -h ^ la pro- 
gression de la sèye a enfànlë plusieut^Osy^tètnês, et 
n*a conduit àauculi résultat positif. Mal|nghi pen- 
i^it que la dilatation et la condensation alternatives 
de la sève> par TeSet de la température environnante, 
\'^taient la cause de la progression de ce fluide; plus 
tard, Sarrabat admit que le mouvement de la sève 
devait être attribué à la raréfaction et à la condensa- 
tion alternatives de Tair, quUl prétendait être contenu 
dans la moelle et dans les trachées ; d'autres physi-^ 
ciens ont considéré rascensioii de la sève comme le 
simple résultat de la capillaritéxlu tissu. végétal t en- 
fin^ plusieurs physiologistes prétendent que Tes vais- 
seaux des végétaux sont pourvus 4'une force contrac- 
tile qui chasse de proche ea proche le fluide séveux. 
De ces quatre hypothèses , les deux dernières seules 
méritent de fixer notre attention. Nous allons voir 
quel est le degré de confiance que nous pouvons leur 
accorder; et pour cela, nous devons étudier avec soii^ 
les conditions appréciables dont Texistence est nécesr 
saire pour que la sève opère son ascension dans les 
plantes. 

Les expériences de Haies ont appris avec quelle 
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force la sève monte dans la vigne : ce célèbre expéri- 
mentateur ayant adapté un tube de verre rempli de 
mercure à un cep de vigne tronqué , vit ce métal s'é- 
lever à 33 et à 38 pouces au-dessus de son niveau 
primitif 5 par Teffet de la force avec laquelle la sève 
tendait à sortir par l'extrémité tronquée du cep. Cette 
expérience , qui prouve bien évidemment que y dans 
cette circonstance, la sève monte en vertu d- une Jforce 
impulsive à ^ergo^ avait été mise en doute par Sen*^ 
nebier et par d'aatres ; mais ces résultats ont.été ren* 
dus incontestables par MM. Mirbel et Ghevreul, qui, 
ayant répété l'expérience de Haies, virent le niercure 
s'élever, dans cette expérience, à 29 ^pouces au-dessu», 
de son niveau. Or, si l'on coupe une branche de 
vigne dans le moment où elle chasse la sève: au de- 
hors avec tani de force par son extrémité tronquée, 
*et qu^on la plonge dans l'eau par son extrémité infé-» 
rieure, elle pompera de l'eau par cette extrémité in-» 
férieure, niais elle ne versera plus de sève par son 
extrémité supérieure tronquée; Lol force impulsive à 
tergo a donc cessé d'exister dans cette dernière cir- 
constance , puisqu'il n'y a plus d'expulsion de la sève 
par l'extrémité supérieure de la branche ; et cepen- 
dant la sève cpntinue de monter dans cette dernière» 
Ceci nous fait voir que l'ascension de la sève, dauB les 
plantes, est un phénomène complexe; eDe est le ré- 
sultat de deux causes qui, au premier abord ^parais- 
sent être différentes : la première de ces causes est une 
impulsion àtergOj dont nous ferons plus bas une étude 
spéciale ; la seconde est le résultat de l'action des or- 
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ganes intérieurs. de la plan^ sur ]e liquide qu'elle ab- 
sorbe- Nous allons tenter de déterminer quelle est la 
nature de cette action. 

Tout le monde sait qu^en mettant un végétal coupé 
tremper dans Teap par 3a partie inférieure tronquée, 
ce végétal absorbe Teau , en opère Tascension dans 
son intérieur, la transmet à toutes ses parties, et par 
ce moyen se maintient à Tétat de vie et de fraîcheur 
pendant un temps quelquefois trè»- long. Or, l'ab- 
sorption de Teau dans cette , circonstance est somuise 
à certaines lois qu^il est important, de déterminer. £n 
général, )a quantité dVsau .absorbée est proportion- 
nelle à la quantité de Témanatiou aqueuse opérée par 
les feuilles de la plante soumise à cette expérience. 
Or, la qga^tité .de cette émanation aqueuse .est en 
raison de la température de Tair ambiant , et en rai- 
son de son ét^t hygrométrique. Plus Tair est à la fois 
chaud et sec,.{^us il y a d'émanation aqueuse opérée 
par les feuilles, et plus^ en même temps il y a d'eau 
absorbée par la partie ipférieure de la tige. Cepeur 
dant, comme on. le pense bien, cet équilibre entre 
l'absorption etVévaporat^on ne peut exister qu'autant 
que cette jd^rnière n'est point, trop considérable ; car 
alors résorption ne peut plus suffire à réparer les 
pertes causjées par l'évaporation , et la plante se flé- 
trit ou se Ême : plus il y a de feuilles sur la tige , 
plus il y a d'évaporation , etplus il y a par conséquent 
d^abscH^ption. Cela est si vrai , qu'on voit cette der- 
tàèt^ diminuer subitement de quantité lorsqu'on re- 
tranche des feuilles à une tige de végétal dont on a 
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auparavant évalua la force absorbante. C'est diaprés 
ces observations que Haies a été conduit à considérer 
les feuilles comme ayant pour usage spécial d^ëlever 
la sève dans le végétal. On pourrait penser que cet 
usage des feuilles ne sei^ait point le réisuhat d^unè ac- 
tion spéciale qu'elles exerceraient; qu'elles n'opére- 
raient point directement l'ascension 4e la sève, mais 
que leur rôle se bornerait, dans cette circonstance, à 
favoriser l'évaporation de ce fluide par l'étendue de 
la surface qu'elles présentent à l'air, ce qui suffirait 
pour déterminer ime absorption proportionnelle à l'é- 
vaporation. Les expériences qui vont être rapportées 
prouveront que cette manière de voir, plausible au 
premier coup-d'œil, est cependant fausse, et que les 
feuilles exercent une action vitale qui leur est propre 
pour attirer la sève et opérer son ascension. 

La lumière influe d'une manière bien sensible sur 
les quantités respectives de l'absorption et de l'é- 
vaporation. On sait en effet, par les expériences 
de Haies, que les plantes transpirent beaucoup plus 
à la lumière que dans l'obscurité. On conçoit que 
la transpiration d'une plante soit augmentée par 
son exposition au soleil, dont les rayons directs, en 
échauffant les feuilles , augmentent l'évaporation dés 
fluides qu'elles contiennent; maison ne comprend pas 
de même comment l'exposition d'une plante à la lu- 
mière diffuse qui ne produit point de chaleur, aug- 
mente cependant sou émanation aqueuse. Ce feit ce- 
pendant est très-certain, et je m'%n suis assuré par de 
nombreuses expériences sur des branches de vi^étaux 
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qui absolvaient Teau par leur extrémitë inférieure tron- 
quée. J'avais soin de peser le matin et le soir la plante 
et le vase rempli d^eau dans lequel elle était plongée 
par son extrémité inférieure, et j'ai vu qu'il y avait 
toujours excès de Tévaporation sur Tabsorption pen- 
dant le jour> et au contraire excès de Tabsorption sur 
révaporation pendant la nuit; en sorte que la plante 
diminuait de poids dans le premier cas, et augmentait 
de poids dans le second. Ainsi, bien que Tabsorption 
fôt en gétiéral proportionnelle à Tévaporation, cepen- 
dant la présence ou Tabsence de la lumière diffuse, 
suffissent pour changer la nature du rapport qui 
existait entre ces deux quantités : lorsque Tévapora- 
tion était forte ou faible , l'absorption Tétait aussi ; 
mais en suivant ainsi Tévaporation dans sa marche., 
l'absorption lui restait un peu inférieure pendant le 
jour, et lui était un peu supérieure pendant la nuit. 
Deux résultats se déduisent de ces observations : le 
premier est que la vacuité des vaisseaux des parties 
supérieures du végétal produite par Févaporation des 
liquides qui y sont contenus, est une des causes dé- 
terminantes de l'absorption opérée par les vaisseaux 
de la partie inférieure; les vaisseaux et les cellules 
des parties supérieures ayant perdu par l'évaporation 
l'eau qui les remplissait, cette perte est réparée au fur 
et k mesure par l'introduction des liquides qui rem- 
plissent les organes situés au-dessous, et cette com- 
munication s'étend ainsi de proche en proche jus- 
qu'aux orifices des vaisseaux qui pompent l'^au dans 
laquelle la tige est plongée par son extrémité infé<- 
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rieure. Le second résultat est que la capillarité du 
végétal n^est pas la seule cause de l'absorptiop de' Teau 
et de son élévation dans la tige , car la capillarité ne 
varie point , et Ton ne voit pas par conséquent pour- 
quoi pendant la nuit elle introduirait dans le végétal 
plus d^eau qu'il n'en est dissipé par Tévaporation, et 
pourquoi le contraire aurait lieu pendant le jour. 11 y 
a donc évidemment ici une action vitale qui est mo- 
difiée par la présence ou par l'absence de la lumière; 
Nous allons voir cette conclusion confirmée par des 
expériences d'un autre genre. 

Lorsque là tige d'une plante est coupée eltiabân- 
donnée ainsi sur le sol , elle ne tarde point à se flé- 
trir. Si la tige est herbacée, elle devient flasque et 
pendante; les feuilles deviennent molles, et cessent 
d'avoir leurs pétioles rédressés. Si cet état de dessica- 
tion n'est pas porté trop loin, la tige dont il est ici 
question est susceptible de reprendre son état de vie 
et de fraîcheur, en la mettant tremper dans l'eau par 
la partie inférieure. BientAt on voit la tige pendante 
se redresser; les feuilles perdent leurs plis et leur état 
de mollesse; leurs pétioles se relèvent; en un mot, il 
se manifeste dans toute la plante un état turgide op- 
posé à l'état Ae flaccidité qui existait auparavant. Cet 
état turgide provient manifestement de la réplétion 
des vaisseaux et des cellules de la plante. Or, il était 
important de savoir quelles sont les conditions néces- 
saires pour que cet état turgide puisse se reproduire ; 
quelles sont celles qui s'opposent à leur retour. 
Dans cette vue , j'ai fait plusieurs expériences que j'ai 
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répétées un grand nombre de fmd ^ et sur plusieurs es- 
pèces de v^étaux , afin de m^assurer de la constance 
et de la généralité des résultats auxquels je suis par- 
venu. Je nie citerai de ces expériences que celles qui 
sont faites avec une même espèce de plantes; et afin 
de les rendre comparatives autant que possible, je lés 
ai faites toutes en même temps, et j^ai eu soin d'em- 
ployer des plantes à peu près de la même taille*, et 
€f^actement du même poids. Je coupai une tige de 
mercuriale {mercurialis annûà)^ et je l'abandonnai 
dans cet état jusqu'à ce qu'elle eût perdu, par Péva- 
poration, les 0,1 5 de son poids. Ses feuilles et ses 
rameaux étaient dans un état complet de flaccidité. 
Alors je la mis tremper dans un flacon plein d'eau 
que j'avais pesé avec soin auparavant. Au bout de 
quatre heures, par une température de 4- 12 degrés 
R. , la plante avait repris complètertient son état tur- 
gide; cependant elle n'avait pas repris tout à fait son 
poids primitif. Je trouvai que, pendant ces quatre pre- 
mières heures,. la plante avait absorbé 20 grains et 
demi d'eau par heure, et avait évaporé par ses feuilles 

8 grains et demi d'eau également par heure. Dans les 
qnatreheures suivantes, et pendant le jour également, 
la température et l'état hygrométrique de l'air étant 
les mêmes dans l'appartement où se faisait cette ex- 
périence, la plante absorba seulement 9 grains et demi 
d'eau par heure, et elle en évapora par ses feuilles 

9 grains également par heure. Pendant la nuit qui 
suivit, la plante absorba 7 grains et demi d'eau par 
heiire; elle en évapora 7 grains également par heure. 
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Alors elle avait repris son poids primitif. Le lende-i 
main et les jours suivans, Tëtat de Tair ambiant ayant 
très-peu changé ^ la plante continua à absorber de 
7 à 8 grains d'eau par heure , et Févaporation qu'elle 
opéra suivit à peu près la même proportion ; seulement 
elle était plus forte que Tabsorption pendant le jour, 
et plus faible que cette dernière pendant la nuit. En 
un inot, la plante continua àse^oomporter comme un 
végétal auquel rien ne manque potiàr exercer les. fono 
tions de la vie dans toutç leur plénitude. 11 résulte 
de celle expérience , qu'une mercuriale qui a perdu 
les o,i5 de son poids par Tévaporation, et qui par^^là 
est devenue flasque et fanée, peut reprendre complè- 
tement son état turgide et sa fraîcheur, quand on lui 
fournit de Teau à absorber par Teictrémité inférieure 
de sa tige; il en résulte encore que la vacuité des vais- 
seaux et des cellules, opérée par Tévaporation, et pous- 
sée seulement jusqu'au point qui vient d'être indiqué^ 
augmente considérablement la rapidité de l'absorption 
et de l'ascension de l'eau dans le végétal. En eifet^ 
nous voyons dans cette expérience une plante qui ab- 
sorbe 2o grains et demi d'eau par heure , lorsque ses 
vaisseaux et ses cellules sont dans un certain état de 
vacuité , et qui , rendue à peu près à son état turgide 
naturel, n'absorbe plus que 7 à 8 grains d'eau par 
heure, l'état de l'air ambiant n'ayant point changé* 
Celte expérience vient à l'appui de celles qui ,. plus, 
haut, nous ont conduit à penser que la vacuité des 
vaisseaux, des parties supérieures de la plante était une 
des causes déterminantes de l'absorption opérée par. 
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la partie inférieure. U y a évidemment ici* d'autant 
plus de facilité pour Tintroduction et pour Tascension 
de Peau 9 qull y a plus d'organes vides qui attirent ce 
fluide dans leurs cavités. On pourrait penser, d'après 
cela, que le tissu végétal fie comporte comme une^ 
éponge, qui est d'autant plus avide d'eau que ses cel- 
lules en sont moins remplies. Mais les expériences 
suivantes vont nous faire voir que cette comparaison 
est inexacte. 

Une mercuriale coupée depuis vingt-quatre heures^ 
avait perdu les o,d6 de son poids primitif. Alors je la 
mis tremper dans l'eau par son extrémité inférieure 
tronquée. Cette expérience se fit en même temps que 
la précédente j en sorte que leurs résultats ne peuvent 
manquer d'être comparables. La plante était dans un 
état de flaccidité considérable^ mais aucune de ses 
feuilles n'était desséchée. L'absorption de l'eau fut 
très- peu considérable pendant le premier jour; car 
elle ne s'éleva qu'à deux grains un tiers par heure ^ 
quoique la plante fiit à peu près de la même taille , 
et eût primitivement le même poids que celle qui a 
été le sujet de l'expérience précédente, et qui, dans 
le même temps et dans le même locj^l , absorbait dans 
le commencement jusqu'à :2o grains et demi d'eau par 
heure. La plante qui fait le sujet de cette séëonde ex- 
périence ne regagna que 1 2 grains de pesanteur pen- 
dant les vingf^quatre premières heures; c'était l'ex- 
cès de l'absorption sur l'évaporaûon. Quelques-unes 
des feuilles inférieures avaient repris leur fraîcheur 
et leur état turgide. Le lendemain, la plante n'ab- 
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sorba plus qu^un gr^n et demi d'éaû par heure ; et 
comme ce qu^elle perdait alors par Tévaporation était 
plus consiâërable que ce qu^elle gagnait par Tal^sorp- 
tion, elle commença à se dessécher, surtout aux ex- 
trémités des rameaux. Les jours suivaus, cette dessi- 
oation fut en augmentant, et bientôt il ne; resta 'de 
vivant dans la plante que d^ux de ses petits rameaux 
les plus inférieurs. Nous voyons par celle expérience, 
qu^une vacuité des vaisseaux et des cellules, pousisée 
jusqu'à là perte des o,36 du poids primitif de la 
plante , diminue considérablement la faculté qu'avait 
le végétal d'absorber l'eau et de l'élever dans son in- 
térieur, tandis que nous avons vu par la première ex- 
périence, que, par la perte des o,i5 de son poids 
seulement, la mercuriale avait augmenté l'énergie et 
l'activité de sa faculté absorbante. Cela prouve bien 
évidemment que la vacuité des vaisseaux de la :plante 
n'est pas la seule cause déterminante de l'ascensicm 
de Teau dans son intérieur; cela prouve également 
que cette ascension n'est pas due à la seule capilla- 
rité; mais qu'elle est en majeure partie due à une ac- 
tion vitale qui se trouve abolie par une pçrte trop 
considérable des fliùdes qui remplissaient les vai^aux^ 

• 

et les cellules de la plante* dans son état dé fraîcheur. 
En'mélèe temps que ces expériences se faisaient,- 
j'en faisais marcher parallèlement une autre du même 
genre. Une mercuriale coupée 4epui5 vingt-huit heu- 
res, avait perdu les 0^4^ ^^ ison poids primitif; l'ayant 
mise tremper, par sa partie inférieure, dans un fla- 
con rempli d'eau, je mi^ le tout sqiisain récipient de 



.-ï 



PROGRESSION DE LÀ SÈVE. 8l 

verre fermé avec de Teau , (jui couvrait entièrement 
la surface sur laquelle le récipient était appuyé.. De 
cette mani^, Tair renfermé sous le récipient avec 
la mercuriale fut bientôt saturé d^eau. La plante, dont 
la flaccidité était considérable, se trouvait ainsi dans 
la position la plus favorable pour récupérer prompte* 
ment Teau qu^elle avait perdue. Ses pertes ultérieures 
par Tévaporation devenaient à peu près nulles ; il de- 
venait ainsi bien plus facile d'étudier^les progrès de 
Tabsorption , et il n'y vivait plus à craindre de voir la 
plante se dessécher ^^ comme dans Texpérience précé- 
dente. Pendant les vingt-quatre prentières heures, la 
plante absorba seulement 5o grains d'eau : ce qui 
fait 2 grains y^, par heure; le second jour, elle ab- 
sorba à peu près i grain X P^^ heure. Cette lente 
.absorption continua à peu près sur le même pied 
pendant quatre jours, au bout desquels je trouvai que 
la plante avait récupéré, à peu de chose près, son 
poids primitif. Cette troisième expérience confirme 
pleinement le résultat Me la deuxième, et fait voir, 
par l'extrême lenteiu* de l'absorption dans ces deux 
circonstances, que la vacuité des vaisseaux de la 
plante, poussée jusqu'à un certain point, diminue 
considérablement sa faculté d'absorber l'eau, dans la- 
qyelle elle est plongée par l'extrémité inférieure de 
sa tige. Mais ici une réflexion ^e présente. L'imbibi- 
tion préalabl^e^'un tissu capillaire est nécessaire pour 
le disposer à absorber avec rapidité un Kquide. Ainsi , 
une éponge parfaitement sèche pourra nager quelque 
temps à la surface de l'eau sans absorber ce liquide 
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d\ine manière sc^nsible, tandis qu^une éponge préa- 
lablement imbibée d*eau; et ensuite fortement ex- 
primée, absorbera Teau avec une rapidité prodi^ense. 
T7*est-it pas possibl'e que les plantes c6iq|idérâblement 
fiétries qui font le sujet de ces deux dernières expé- 
riences, soient dans le cas d\ine éponge sèche, com- 
parativenfent à la plante qui fait le sujet de la pre- 
mière expérience, et qui serait dans le cas de Té- 
ponge bumide^? De cette manière, les phénomènes 
qiii viennent d^étre observés rentreraient dans les 
phénomènes généraux de la capillarité. Pour appré- 
cier cette objection, il faut se reporter à la cause qui 
fidt que Tàbsorption est plus lente dans une éponge 
sèche qu*elle ne Test dans une éponge humide. Dans 
la première , Tair est adhérent aux parois des cellu- 
les : il faut qu^il en soit chassé peu à peu par Teau * 
qui s'introduit^ dans la seconde, au contraire, c'est 
de Teau qui est adhérente aux parois des cellules 
qu^elle mouille , et ici Tattraction de ces parois pour 
J'eau est fortifiée par l'attraction que Veau mouillarUe 
exerce sur l'eau qui s'introduit ensuite. On sait qu^en 
général un tissu capillaire absorbe de préférence le 
Kquîde qui mouille préalablement les parois de ses ^ 
cavités capillaires ; ainsi une éponge mouillée d'huile 
absorbera de l'huile de préférence à l'eau. Il en est 
de même de l'éponge mouillée d'air y si je puis m'ex- 
primer ainài ; -elle résistera à Fintroduction de l'eau 
jusqu*h ee que tîMiir'Pair qui adhère à ses parties in- 
times soit Temptacé par ce liquide, sur lequel albrs 
^e ëxe^^ra sôfi^cfion absorl^nte , sans aucun Cjbs- 
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tacle. Or, en naos reportant aux plantes flétries qui 
n'opëraieio. qu'aune faible absorption de l*eau, nous 
voyons qti|l^es n^étaient point dans cet état dé ^io 

. cite qui &it que c'est Tair et non [plus Teau qui 
mouille les parois des cavités capillaires. Ces plantes 
étaient molles; elles étaient fort éloignées de cet état 
de dessèchement qui est marqué ordinairement par 
ij^ne sorte de crépitation que |B|pt entendre les plantes 
sèches qu!and on les touche; elles contenaient évi- 
demment encore beaucoup d'eau. Pour ni'en assurer 
d'une manière positive j je fis sécher complètement 
les plantes qui avaient servi aux deux dernières ex* 
périences , et je vis que , réduites à ccit étaude Ré- 
cité , leur matière solide sç travail jgesfer dans Tune 
les 09^17, et dans^'autse les o,i4 de ce que pesait la 
plante dans l'état frais. Par conséquent, la première 
contenait primitivement 0;83 ^'eau ; elle en avait 
perdu o,36 lorsque je la mis en expérience : il l^i 
restait par conséquent les 0,47 de la sève qu'elle 
possédait primitivement. La seccyide planté , celle qui 
fut mise sous le récipient, poss^ait, dans le prin-» 
cipe^ 0^6 d'eau siiir son poids total ; quand elle fiit 
mise en expéfience, elle avait perdu les 0^4^ ^^ ^^ 

V poids primitif : il lui restait par conséquent alors 
le» 0,40 de la ^sève qu'elle possédait dai|s Pétat firais. 
On voit p9F-là que si les plantes très-fliâtries qui font 
le sujiet de ces observations n^flbscnrbaiept l'eaii qu'a- 
vec Knteur et difficc^, cela iMJljjiiiynaitt pimudu 
tout de la siccité des pardis ae^i^urs cavités capil- 
laires ,^isqu elles con&Mient encore une quantité 
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d'eau qui était presque la moitié de celle qu'elles 
posi^édaient dans Téiat frais. Par conséquent^ ce n^est 
point en vertu de sa seule capillarité, et à l4 manière 
d'une éponge , que le tissu végétal absorbe i'eau.<Juelle 
est donc la cause de cette absorption ? Il est évident 
qu'il y a, dans cette circonstance, une action vitale; 
l'observation peut nous apprendre en quoi elle con- 
siste , et quel est son m^écanisme. Ici , pour marcher 
vers la connaissance de la vérité, il faut observer et 
noter les* changemens appréciables qui sont survehus 
dans le végétal , et' qui accompagnent la perte ou la 
diminution de sa faculté d'absorber et d'opérer l'as- 
ceiftion de l'eau. Or, nous ne voyons encore ici qu'un 
seul changement survenii» dans ce végétal : c'est la 
diminution de l'eau, en quantité Héterminée, daii% 
le cavitës capillaires de'ses organes* Si c'est effective- 
ment à la présence d'une certaine quantité de liquide 
dans les organes de la plante qu'est nécessairement 
attachée la faculté d'opérer l'ascension de l'eau, il 
devra sujBSre de rendre à la plante ce liquide inté- 
rieur, pour lui rendre de suite, et dans toute sa plé- 
nitude, cette dernière faculté. Cfest effectivement ce 
dont je me suis assuré par l'expérience suivante. Une 
mercuriale coupée et flétrie avait perdu les o,36 de 
son poids par Tévaporation. Je savais^ par mes ex- 
périences antécédentes, que dans cet état elle ne 
pouvait récupérer complètement sa fraîcheur et son 
état tuEgide, ep la.llit6ttant tremper dans l'eau seule- 
ment par la partie inférieure de sa t)]ge, et en plein 
air. Je la couvris entièremSfit d'eau : au bout de dôuxe 
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heures d'immersion, la plante avait repris complète- 
ment soa âfli tufgide et sa fraîchem*. Aiors je la ti- 
rai de Ymn } et ne Ty laissai plus tremper que par 
la partie inférieure de la tige. La plante absorba et 
éleva l'eau dans son intérieur comme l'aurait fait une 
plante fraîchement coupée ; je la gardai pendant 
. quinze jours dans cet état de fraîcheur, qui me prou- 
vai^qu'elle n'avait point souffert du tout de l'expé- 
rience à laquelle elle avait été soumise, et qu'il ne lui 
manquait rien de sa faculté d'opérer l'ascension de 
l'eau. L'immersion totale de la plante avait favorisé 
chez elle l'absorption de Teau par toute sa surface, et 
avait ainsi occasionné la prompte et complète xesti- 
tution du liquide qui avait été enlevé à son tissu par 
l'évaporation. Sans cette restitution, la plante n'eût 
opéré qu'une très-faible absorption d'eau par la pM^tie 
inférieure de sa tige ; avec cette restitution , la plante 
s'est trouvée pourvue de toute la plénitude de sa fa- 
culté d'opérer l'ascension de l'eau; c'est donc indu- 
bitablement à la présence d^ne suffisante quantité 
de liquide dans les organes capillaires du végétal 
qu'est due, au moins en partie, la faculté qu'il a dV>- 
^|)érer l'ascension de l'eau. Je poussai plus loin la dcs- 
sication sur deux aiUre;^' mercuriales : l'une perdit 
les 0,6 1 et l'autre les 0,72 de son poids primitif par 
l'évaporation. La première avait encore la plupart de 
ses feuilles dans l'état de souplesse; leà feuille^ de la se- 
conde, à demi-souples, offraient déjà cette crépitation 
que font entendre les feuilles sèches lorsqu'on les tou- 
che; cependant elles avaient encore un certain degré de 
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souplesse. Ces deux plantes ayant été enstdte entière- 
ment plonges dans Teau, la première, cellÉimii avait le 
mdiiis perdu , reprit son état turgide et sa KâKîneur dans 
quelques-uns de ses rameaux ; les autres, malgré Ipur 
''immersion, demeurèrent dans leur état de flaccidité. 
Sortie de Teau et mise seulement le pied dans ce li- 
quide , cette plante absorba dé Feau pour maintenir 
la fraîcheur de ceux dis ses rameaux qui TavaieiJi ré* 
cupérée ; les autres rameaux se desséchèrent. Quant 
à la mercuriale qui avait perdu le plus par Tévapolra- 
tion, son immersion dans Teau ne rendit à aucune 
de ses parties leur fraîcheur et leur état tuqgide; ce- 
pen^nt ses feuilles étaient imbibées d*eau, mais elles 
étaient flasques, La plante ayant été retirée de Teau 
au bout de vingt-quatre heures, et mise seulement le 
pi^ dans ce liquide, conserva sa flaccidité , n^absorba 
aucunement Teau dans laquelle trempait sa tige par 
son extrémité inférieure, et ne tarda pas à se dessé- 
cher complètement. Ici de nouveaux résultats se pré- 
sentent à notre observation : nous voyons qu'une 
plahte dont la dessication a été portée trop loin , perd 
tSut à fait la faculté de redevenir turgide et d'opérer 
Tascension de Teau dans son intérieur. Cependant* 
toutes ses parties ont récupéré Teau qui leur avait été 
enlevée ; cependant ses feuilles livrent l'eau qu'elles 
ont récupéré à Tévaporaiion. Or, par la vacuité pro- 
gressive qui résulte dans leur tissu de cette évapora- 
tion , il semblerai^ue Veau devrait être sollicitée à 
monter dans Tintériéur de la tige pour venir rem*-' 
placer cette eau évaporée, comme cela a lieu dans ut: 
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végétal frais. Mais ce phénomène n^a poiat lieu. La 
capîUarilé du végélalne «serait-elle plus la même? 
Mais 'û ttik évident que cette capillarité n*a pu être 
altérée par une évaporation lente de Peau contenue 
dans les cavités, capillaires du tissu organique. Que 
manque-i-il donc à la plante pour absorber et élever 
Teau ? la simple observation des &its nous Tindicjue. 
Nous avons vu qu^en restituant Teau ou tissu orga- 
nique d'une pls^te qui n'en avait pas considérable- 
ment perdu ^ nous lui avons restitué premièrement 
son état turgide , et par suite sa faculté d'opérer l'as- 
cension de l'eau^ &culté qu'elle avait j^rdue en grande 
partie. Nous venons de voir que c'est en vain qu'on 
restitue de l'eau à une plante dont la dessication a 
été poussée trop loin; elle s'imbibe d'eau complète- 
ment, et autant que le veut sa capillarité, mais elle 
ne reprend point son état turgide , ni par suite sa Ùl- 
culte d'opérer l'ascension de l'eau. Ainsi cette der- 
nière faculté est nécessairement liée à Texistence de 
l'état turgide. Or, la faculté de reprendre cet état tur- 
gide disparait^ccHnplètement lors de l'évaporatiôn très- 
avancée des fluides organiques qui remplissent les 
organes capillaires du tissu végétal. En effet, lors de 
la dessication d'une plante , on peut juger, par l'o- 
deur qu'elle exhale , qu'elle ne perd pas seulement 
de l'eau pure par Févaporation , mais que cette der- 
nière dissipe véritablement les fluides organiques qui 
remplissaient les organes de la |dante. Par cette perte 
d'une partie de leurs élémens oonstitus^is, les fluides 
organiques se trouvant altérés dans leur composition. 
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la sohstaDce verte qui remplit Jes cellules végétales 
manifeste spécialement, par son (Atangement de cou- 
leur qu^elle a subi , une altération profondes La plante 
desséchée et ensuite imbibée d*eau, ne reprend point 
sa fraîcheur^ j c'est - à - dire la belle couleur verte 
qu'elle avait auparavant. Cette couleur est remplacée 
par une teinte brune et terne. C'est donc à Vexis- 
tence et à V intégrité àes fluides organiques qu'est 
due la faculté q^ possède le végétal d'être turgide : 
cette faculté n'est point altérée par une dessication 
légère , qui n'opère l'évaporaiion que de la partie 
aqueuse surabondante de ces fluides organiques : cette 
légère vacuité des organes qui n'altère point leur fa- 
culté de devenir turgides , augmente , comme nous 
l'avons vu, l'activité de l'absorption et de l'ascension 
de l'eau. Lorsque la dessication- de la plante est por- 
tée jusqu'à un certain point, qui, quoique déjà consi- 
dérable , ne l'est cependant point assez pour altérer 
d'une manière notable là composition des fluides orga- 
niques, la faculté de reprendre l'état turgide se trouve 
considérablement diminuée, et, par suite, la faculté 
d'opérer l'ascension de l'eau ; mais la plante peut ré- 
cupérer la plénitude des ses Ëicultés vitales par l'im- 
mersion complète dans l'eau ; ce moyen suffit pour 
lui rendre toute l'eau qu'elle avait perdue , il ne lui 
manquait que cela. Ses fluides organiques n'étaient 
point altérés dans leur composition, la substance verte 
avait conservé sa couleur ; mais lorsque la dessication 
est portée jusqu'à porter atteinte à la composition des 
fluides organiques «t des autres substances contenues 
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dans les cellules du végétal, alors di^araîl chez ce 
dernier la Êicultë de devenir turgide , et , par suite , le 
pouvoir dVypérer Fascension de l'eau; par conséquent 
Tétat turgide est lié d'une manière nécessaire à l'inté- 
grité des liquides, et, en général, des substances con- 
tenues dans les cellules du végétal. Ainsi, voilà deux 
conditions indispensables pour l'existence de l'état 
turgide chez les végétaux : i** la présence dans leurs 
organes d'une certaine quantité de liquide ; 2** l'inté- 
grité de la composition des substances organiques con- 
tenues dans ces mêmes organes. Lorsque ces deux 
conditions cessent d'exister ^ alors disparaît danS^ le 
tissu organique végétal le pouvoir d'opérer l'ascension 
de l'eau, pouvoir nécessairement lié à l'existence de 
l'état turgide. Ainsi, ce qui distingue essentiellement 
le végétal mort du végétal vwantj consiste en ceci : 
que chez le premier, le lissu végétal étant aussi plein 
d'eau que le veut sa capillarité , il n'est cependant 
point tur^ide^ il demeure flasque. Le second , au 
contraire, remplit d'eau ses cavités capillaires d*une 
manière tellement surabondante, qu'il en résulte un 
état turgide général. Cette faculté de devenir tur- 
^de dépend d'une force locale inhérente aux organes 
mêmes qui sont le siège de cet état turgide ; car on 
le voit subsister pendant un certain temps dans des 
parties détachées d'un végétal, telles que des feuilles, 
et même dans de petites portions de feuilles. Cette 
faculté d'être tifrgide est una faculté ^vitale du végé- 
tal. Par cette expression faculté vitale ^ je ne dési- 
gne point une faculté occulte ,. comme on pourrait le 
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croire; nous verrons plus bas en quoi elle consiste. 
Il nous suffit ici d^avoir déterminé quelles sont les 
conditions de Texistence de Tétat turgide chez les 
végétaux, et d^avoir prouvé que Tétat turgide des pe- 
tits organes creux du végétal est la condition néces- 
saire de rascension de la. sève par cujyiuxion* G^est 
par cette expression nouvelle que je désigne la pro- 
gression de la sève lorsqu'elle coule en s'a{^Nrochant 
du lieu où se trouve la cause qui la scdlicite, ou qui 
Tattire. Ainsi, dans une tige coupée et qui trempe 
dans Feau par son extrémité inférieure , c'est seule- 
ment par ad/luxion que Feau monte au travers de la 
tige vers les feuilles qui opèrent cette ascension du 
liquide; mais chez un végétal qui tient à la xene par 
9es racines, il y a, outre le mouvement de la sève par 
adfiuxUmj une prc^ression de ce fluide par impul- 
sioUj résultat évident d'une force à tergo. Ici, la sève 
se meut en s'éloignant du lieu où se trouve la cause 
de sa progression. L'observa'don va nous éclairer sur 
la nature de ce second j^énomène. 

Au printemps , lorsque la vigne versait abondam- 
ment de la sève lymphatique par les blessures faites à 
son bois, je choisis une tige de ce végétal longue de 
deux mètres, et j'en tronquai l'extrémité, de laqueUe 
la sève sortit aussitôt en gouttes qui se succédaient 
assez rapidement. Je laissai couler ainsi la «ève pen- 
dant une heure, pour voir si son écoulen^ent était 
établi d'une manière régulière et permanente. Après 
m'étre assuré que cet écoulement ne souffrait aucune 
interruption , et que les gouttes se succédaient à des 
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intervalles de tMips toujours les mêmes , je fis cou- 
per d^un tetd cofup la 'tige auprès de la terre. J*(d3ser- 
vais, pendant ce temps, Textrémité qui versait la 
sève ^ et je vis que le moment même de la section fut 
celui de Tinterruption, de Tëcoulement de la sève. Ce 
&it me prouva que la sève , abondamment contenue 
dans la tige ainsi séparée du sol , ne trouvait aucune 
cause d'impulsion dans cette même tige ; il fallait 
donc chercher dans les racines cette cause impulsive. 
En effet 9 la portion de tige qui restait en communi- 
cation avec les racines, après Fablation de la longue 
portion que j'avais fait couper près de terre, conti- 
nuait seule à verser abondamment de la sève par toute 
la surface de sa section. Je fis enlever la terre qui cou- 
vrait les racines, et je coupai transversalement ces 
dernières ; je vis la sève sortir seulement de leurs por- 
tions inférieures qui étaient encore plantées dans le 
sol. Je poursuivis cette recherche dans le même sens, 
et en descendant toujours plus bas ; je vis constam- 
ment la sève sortir exclusivement de la partie la plus 
inférieure des racines, et j'arrivai ainsi jusqu'au che^ 
s^eluj où se trouvait évidemment l'origine de cette 
force impulsive. Ge chevelu est composé d'une im- 
mense quantité de radicelles, toutes terminées par un 
petit c6he blanchâtre : ce petit cône , qui est en quel- 
que sorte le bourgeon terminal de la racine , a reçu 
de M. Decandolle le nom de spongiolCj qui expriiltie. 
l'usage de Cette partie connue pour être le siège à peu 
près exclusif de l'absorption opérée par les racines. 
Je coxisârverai ce nom, quoiqu'il puisse avoir l'incon- 
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Yéaieal d^entraîner Tidée que ce serait à la manière 
d^une ëponge morte (telle qu^elle est pour servir à nos 
usages domestiques) que la spongiole s^imbiberait de 
Teàu qui Tenvironne ; idée qui serait fort éloignée de 
la vérité. Le hasard me fit rencontrer quelques radi- 
celles qui , plus grosses que les autres y étaient aussi 
terminées par des spongioles plus grosses. Je pris une 
de ces radicelles, et je plongeai son extrémité seule- 
ment dans de l'eau. J^observais , pendant ce temps , à 
la loupe y la surface de la section de Tautre extrémité 
de cette radicelle; je ne tardai pas à voir cette surface 
se couvrir d'eau, qui sortit par le système central ex- 
clusivement : le système cortical n'en fournit point. 
Cette expérience me prçuva que la spongiole est vé- 
ritablement l'organe auquel est due la force impul- 
sive qui produit l'ascension de la sève : cette partie 
est en même temps l'organe spécial de l'absorption de 
l'eau ^ ainsi que l'a prouvé Bonnet(i). J'ai vu, comme 
lui, qu'en plongeant des racines pourvues de leur che- 
velu dans uu liquide coloré , il n'y a que leur spon- 
giole qui s'imbibe de ce liquide, lequel passe immédia- 
tement de là dans le système central de la radicelle. Il 
n'y a donc point de doute que la spongiole ne soit en 
même temps l'organe de l'absorption et l'organe de 
l'impulsion de la sève lymphatique : la force considé- 
rable avec laquelle on voit cette sève sortir des extré- 
mités tronquées des tiges de la vigne , est le résultat 
et la somme de toutes les petites actions partielles exer- 



(i) Recherches sur r usage des feuilles, 5« Mémoire, 5 92. 
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cées par chaque spongiole, La sève introduite dans les 
tubes lymphatiques, dont le canal est libre et ouvert 
depuis Textrëmitë des racines }usqu^à celle des tiges ^ 
s'y trouve soumise à une pression qui la détermine à 
sortir par toutes les ouvertures qui sont faites à ces 
tubes ; aussi Tai-je vue sortir par l'extrémité tronquée 
dVne racine détachée du sol y et qui ne commimi- 
quait qu'avec le tronc de la tige , ainsi que je Tai déjà 
rapporté plus haut. Ici, la sève lymphatique affectait 
un mouvement rétrograde par l'effet de la pression gé- 
nérale à laquelle elle était soumise dans l'ensemble 
des cavités tubuleuses qui la contenaient. Ainsi , ce 
sont les spongioles qui sont le siège et l'origine de 
cette force à tergo qui produit la pression de la sève, 
et par suite sa progression ascendante par impulsion. 
Il nous reste actuellement à déterminer en quoi con- 
siste cette action impulsive des spongioles : avant d'a- 
border cette question, il est nécessaire de jeter un 
coup-d'œil sur la structuse de ces organes. * 

Les spongioles de la vigne, observées au printemps, 
sont de couleur blanchâtre; leur tissu , tendre et dé- 
licat, est entièrement composé de tissu cellulaire cor- 
pusculifere. Une partie de ce tissu est articulée en sé- 
ries longitudinales; c'est celle qui occupe le centre; 
il fait suite au système central de la radicelle, et ses 
cellules articulées sont les élémens des tubes égale- 
ment articulés que j'ai nommés tiibes corpuscuUfères 
ou lymphatiques j et qui servent exclusivement k 
Tascension de la sève. Le tissu cellulaire qui est situé 
en^ dehors de celui-ci, ^ qui &it suite' au système 
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€ortÎGal de la radicelle^ est tout à fiùt inëgulier, très* 
transparent , et couTert de corpuscules d*une exces- 
sive petitesse* Si on le couvre d*une goutte diacide 
nitrique, il se fiNrme dans Tintérieur de ses cellules 
de petits caillots opaques, résultat de la coagulation 
d*un fluide qu^elles ccmtenaient. Cette couche corti- 
cale, d^une grande délicatesse dans le principe, devient 
plus solide en vieillissant, et se couvre d*im épidémie 
bnuiâtre, pareil à celui qui revêt le reste de la radi- 
celle. (Test ainsi quW trouve les spcMigioles de la vi- 
gne vers la fin de Tautomne. Alors la sève a cessé 
de monter des racines dans la tige, et cette suspen- 
sion du mouvement ascendant de la sève coïncide 
avec Fabsence des spongioles , ou plutôt avec le change- 
ment survenu dans leur organisation; elles ont perdu, 
en vieillissant, la délicatesse de tissu qui parait leur être 
nécessaire pour remplir leurs fonctions. Au printemps 
suivant, on voit une nouvelle ^pongiole, délicate et 
blanchâire, sortir de la poiote de la spongiole endur- 
cie qui forme le bout du filament de chevelu, on 
de la radicelle produite Tannée précédente* Alors la 
spongiole ancienne devient une partie du corps de la 
radicelle ; en sorte qu il n*y a là qu une production 
successive de parties nouvelles, de la même manière 
que cela a lieu dans les tiges. La partie de la radi- 
celle qui est nouvellement formée, participe impeude 
la délicatesse d*organisation que possède la spongiole ; 
die a comme elle un système cortical épaisj composé 
de tissu cellulaire. Au bout d*im an environ, cex^ 
couche corticale meurt et se putréfie^ en «orte ifnel le 
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filament de ckevehi se trouve alors réduit à sou axe 
ligneux central presque dépouille d^écorce; aussi est- 
il plus grêle que le chevelu de production nouvelle 
qui lui &it suite. Ces observations m^out appris que les 
v^étaux ne perdent point tous les ans leur chevelu , 
pour le remplacer par un autre, comme quelques au- 
teurs le pensent, assimilant ainsi le chevelu des ra- 
cines aux feuilles des tiges. La seule perte annuelle 
que Ëissent les racines consiste dans la couche corti- 
cale cellulaire y qui revêtait dans leur jeunesse les ra-*- 
dicelles qui Composent le chevelu. C'est cette couche 
cellulaire délicate qui est spécialement Torgane de 
Tabsorption. 

La spongiole , toujours distincte par la délicatesse 
de son^issu de la radicelle, à laquelle elle fait suite, 
ne s*en distingue pas toujours par un plus grand vo- 
lume. Chez beaucoup de plantes, les radicelles re- 
présentent des filamens à peu près d'une égale gros- 
seur djins toute leur longueur, et se terminent en 
pointe. Le végétal chez lequel la spongiole offre les 
earactères les plus tranchés pourse distinguer de la ra- 
dicelle, est peut-être là lentille aquatique (Jenticula 
gibba). Cette petite plante possède une spongiole très- 
volumineuse, relativement aux dimensions de la ra- 
cine. Celle-ci est grêle et blanche; la spongiole qui la 
termine est renflée et de couleur verte. C'est par l'ob- 
servation de cette plante qu'on peut se convaincre fa« 
cilement que la spongiole est bien véritablement un 
organe distinct du corps de la raliicelle. 

L*oS(servation nous à démontré queac'est dans les 
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cortical de la radicelle, est tout * ' ^ ia pression 

transparent, et couvert de ._^/es canaux qui 

fiive peutesse. Sien ' .j «ae c'est de ces or- 

nitnque, il se y-f/e/p^ T" communique 

de petits çaiV ^Aoiis à déterminer quelle 

d*un fluide ,-h-^' 

1 ^» • V^^' 

caie, a ur ^ ''^ \^\'^^^ servir à expliquer l'état 

plus 80 : /«'^^iife la sève dans les tubes lym- 

Drun- ' ^^f '"^ ,jelq^^^ ^^^^ ayant prouvé que cette 

'^ C^' ' ' i 1^^^^^ ^'^^^' ^^ P^"'' ^''^^re qu'il y au- 

^ ^'^'*^''^'V^w' "°^ production de gaz, lesquels 

lit '^'''''^ l'exp^^^^^^ ^ mesure qu'ils se forment, im- 

t^f'^''^^- ftt ainsi une impulsion à la sève, dans les ca- 

yir/"'^ i-iquellc ces gaz sont contenus; 2° on peut 

t'*'^ ^vec plusieurs physiologistes, que les organes 

^ flui contiennent la sève se contractent sur ce 

jjde comme Je cœur se contracte sur le sang des 

animaux. 

La présence de l'air mêlé avec la sève dans les tu- 
bes lymphatiques, est un fait certain. On connaît l'ex- 
périence de Coulon, que j'ai déjà rapportée plus haut : 
mi trou horizontal pratiqué avec une tarière jusqu'au 
centre d'un peuplier, fait entendre, lorsque la sève 
monte, un bruissement continuel dû au dégagement 
de l'air qui sort , avec la sève , des orifices ouverts 
des tubes qui contiennent ce fluide. Haies, dans plu- 
sieurs de ses expériences, a vu de l'air sortir par la 
section transversale des tiges et des racines. La cause 
de ce phénomène n'est pas difficile à pénétrer. Lors- 
que dans une plante herbacée l'évaporation est beau- 
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coup plus abondante que .ne Test Tafflux de la sève 
ascendante, celte plante se flétrit, toutes ses parties 
diminuent de yolume par raffaissement des tubes et 
des cdlùlesy dont les parois, à i*aison.de leur mol- 
lesse, se préftnt avec fiicilitë à cet affaissement. Ce 
même effet a lieu, mais d'une manière moins sensi* 
ble, lor^ue Texcès de Vévaporation sur Tafflux de la 
sèye est peu considérable ; alors la plante ne se flétrit 
point, elle doit seulement diminuer un peu de yo*- 
lume. Cette diminution de volume n*a point lieu dans 
le bois d^un végétal ligneux : là les tubes conservent 
invariablement leur diamètre , en raison de Timpo&r 
sibilité où sont leurs parois de se rapprocher par af- 
&issement 2 les parois de ces^ubes «ont dûtes, comme 
le tissu ligneux dont elles font partie ; elles sont for- 
tement adhérentes aux parties contiguës. Il résulte de 
là que lorsque ces tubes cesseront d'être complète- 
ment remplis de sève, le vide qui résultera deFab- 
sence de ce liquide devra nécessairement être rempli 
par de l'air, qui pénétrera à travers le tissu du végé- 
tal. C'est ainsi qu'on trouve de l'air atmosphérique 
pur dans la cavité centrale qu'offre la tige des plan- 
tes fistuleuses. Cette présence de l'air dans les tubes 
lymphatiques, lorsque la sève cesse de les remplir, est 
un ^it certain ; on peut s'en convaincre en exami- 
nant le bois de la vigne en automne. Alors la sève 
n'abonde plu^ dans la tige de ce végétal^ et l'on 
trouve la plupart de ses tubes lymphatiques entière- 
ment vides de liquide : ils ne contiennent que de 
l'air. Cest d'après une observation semblable que 

7 
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Link a soutenu que les tubes de ce genre ne sont 
d estimés qu^à conduire de Pair (i) : ce qui est une 
erreur. La présence alternative ou simultanée de Tair 
et de la sève dans les tubes lymphatiques des végé- 
taux ligneux, suffit pour rendre^ raison m dégagement 
d^air qui a lieu chez ces végétaux. Lorsque la sève 
moAte/ au printemps ^ dans ces tubes ^ elle en chasse 
Tair qu'elle y rencontre , et le force à sortir par les 
issues qui lui sont artificiellement livrées. De là ce 
bruissement entendu par Coulon, dans son expérience 
citée plus haut 4 La sève éprouve^ dans les végétaux, 
un balancement continuel dû aux alternatives du 
chaud et du frpid' de l'atmosphère, à Taugmentation 
et à la diminution de la «transpiration» Il résulte de là 
que les vaisseaux des plantes doivent éprouver des 
variations continuelles dans le degré de leur réplé- 
tion. Si l'excès de l'évaporatio» sur l'absorption y pro- 
duit un vide, l'air s'y précipite pour le remplir j si te 
contraire a lieu, et que la sève vienne à remplir les 
vaisseaux, elle chasse l'air précédeipm^nt introduit: 
ceci, comme je viens de le dire, ne peut avoir lieu 
que chez les végétaux à tissu solide, et spécialement 
chez les végétaux ligneux, dont les tubes sont endur- 
cis. Jamais on ne trouve d'air dans les tubes des pro- 
ductions végétales nouvelles et encore herbacées. U 
résulte de ce balancement continuel de la sève , un 
balancement également continuel dans l'air tour à 



(ï) Recherches sur Vanatomie des plantes, ilans les Atwtahs 
du Muséurn d^tiistoire naturelle, t. 19, p. 33 o. 
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tonr intro4mt dans le végétal, et chaâsé de son in té* 
rieur. De là vieiit cpie Gouloh observa le bruissement 
dont il a^ été question plus haut y pendant toute la 
belle saison ; de là vient également cet air que Haies 
a vu sortir de la sectioa transversale des tiges et des 
raciflg^es végétaux ligneux. J^ai observé, avec beau«> 
coup^fe soin, Feffusion de la sève par les rameaux 
tronqués de la vigne ; lorsque cette effusion commen- 
çait à s'opérer, j'ai vu des bulles d'air sortir avec la 
sève ; mais lorsque cette effusion était devenue extrê- 
mement abondante, il né sortait pas une seule bulle 
d'air avec elle. Cependant, c'eût été alors qu'il en 
aurait dû sortir le plus , si l'expansion de ce gaz eût 
été la cause de l'exj^ulsion de lu sève. Ceci m'a prouvé 
que les bulles de gaz dont j'avais observé la sortie au 
commencement, nfî provenaient que de l'expulsiori 
de Tair atmosphérique introduit dans les tubes lym- 
plUltiques depuis l'automne précédent^ expulsion qui 
était opérée par l'afflux de la sève au printemps. Nous 
avons vu d'ailleurs que c'^st dans les spongioles qu'il 
faut chercher la cause de l'impulsion de la sève. Or, 
l'observation de ces organes ne m'a pas fait aperce- 
voir une seule bulle d'air dans leur intérieur ; renon- 
çons donc à trouver, dans la production continuelle 
et intérieure d'un gaz, la cause de l'impulsion de ta 
sève, et voyons si nous devons recourir, pour ex- 
pliquer ce phénomène , à là contraction des or- 
ganes. 

U irritabilité existe chez les plantes, et sa nature 
y est la même que chez les animaux. J'ai démontré 
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cette vérité dans un précédent ouvrage (i), et j*y ai 
fait voir que cette Êicullé consiste dans la propriété 
que possède le tissu organique de pouvoir iineurs^er, 
ou donner de la courbure à quelques-unes de ses par- 
ties. Ainsi ; il n^est point impossible que les organes 
qui contiennent la sève se contractent sur ce^juide. 
Il est un fait sur lequel on a spécialement insi^^KHiF 
étayer cette opinion. Si Ton coupe en travers une 
plante laiteuse, telle qu^yne euphorbe, ou une laitue 
par exemple , on voit le suc propre sortir des surfaces, 
divisées en quantité souvent assez considérable ; il 
sort également de la portion de tige qui est restée 
fixée au sol, et du fragment de tige qui a été enlevé; 
cette émission a également lieu cbez ce dernier lors- 
qu'on le tient dans une position renversée, en scnrte 
que le suc propre, pour sortir, surmonte la force de 
la pesanteur. Il est fort évident que ce suc est chassé 
hors des vaisseaux qui le contiennent, par une ioifl/^ 
intérieure. Si Ton veut chercher une origine éloignée 
à cette forqe d'impulsion, on ne lui en trouve au- 
cune : elle n'a point, en effet, son origine dans les 
racines, jpuisqu'elle se manifeste dans un firagment 
détaché de la tige ; elle n'a point non plus son origine 
dans les feuilles, puisqu'en coupant une tige d'eu- 
phorbe au-dessous de l'insertion des feuilles, on ob- 
serve , xlans la portion de tige fixée au sol, une émis- 



(<) Reckerchts sur la strucUtre intime des animaux et des vé^ 
igéUuix , et sur leur matim^ 
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BÎon de sut propre qui se manifeste à chacune des 
sections successives que Ton fait de haut en bas à 
cette tige. Ainsi , c'est dans le lieu même où se fait 
rémission du liquide qu'existe la force qui Texpulse* 
Cette expulsion n'est point opërëe par Téxpansion 
d'un gaz y car le suc propre est toujours exempt de 
bulles d'air. Cependant, il est bien évident que le 
suc propre est soumis à- une pression dans les vais- 
seaux qui le contiennent , et que c'est par l'effet de 
cette pression qu'il s'échappe par toutes les^ ouvertu- 
res que- l'on &it à ces vaisseaux. Cette pression est^ 
elle produite par la contraction des vaisseaux? 11 
semble tout naturel de l'admettre j car on n'imagine 
pas qu'il puisse exister ici une autre cause d'expul- 
sion. Ainsi, la force de contraction des vaisseaux se 
trouverait ici prouvée non pas directement, mais par 
l'exclusion de toutes les autres causes connues qui 
seraient susceptibles de produire le même effet. Une 
expérience de Van-Marum semble venir a l'appui de 
cette hypothèse. Ce physicien ayant fait passer une 
forte décharche électrique au travers de la tige d'une 
euphorbe, vit que celte plante ne versait plus de suc 
propre lorsqu'on la coupait en travers, bien qu'elle 
en versât encore en la comprimant. Or^ comme on 
sait que les fortes décharches électriques détruisent 
l'irritabilité des animaux, il paraît tout naturel de 
penser qu'ici la même cause aurait détruit l'irritaln- 
lité des vaisseaux qui contiennent le suc propre, le- 
quel n'étant plus presse par la contraction de ces 
vaisseaux, ne &it plus aucun mouvement pour en 
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sortir,» à moins qu'on ne Y y force pai' une compres- 
sion extérieure. 

Une autre expérience de firugmans et Coulon seoir 
blait aussi venir à l^appui de l'hypothèse par lacpielle 
on admet dans le tissu végétal une contraction sem- 
iilable à celle qui existe dans le tissu des organes des 
animaux. On sait que Tapplication de certaines «dbs- 
.tances astringentes arrête Fécoulement du sang^ par 
la constriction que ces substances produisent dans les 
vaisseaux capillaires. Or, Brugman» et Coulon ^i) ont 
cru observer que les astringens, et notanunent Talun 
et le sulfate de fer, arrêtaient récoulement du ^uc lai- 
neux des euphoi^bes; mais cette assertion 8 été con- 
tredite par Van-Marum , par Linck et par Trévira- 
nus. Je puis joindre*, dans. cette ciifconstanee , mon 
témoignage à celui des observateurs que je viens de 
citer; ainsi, il n'*y a point de doute que Brugmans et 
Coulon ne se soient trompés. Malgré cela , entraîné 
f»r la nécessité d*admetti*e ime cause quelconque 
pour expliquer Fétat de compression où se trouvent 
les fluides dans les organes capillaires. des végéiaux, 
je regardais comme infiniment probable Topinion qui 
fait dériver la progression de la sève de la contraction 
des organes dans lesquels elle est contenue, lorsqu'une 
seule observation est venue me désabuser à 6et égard. 
On sait que le figuier {^ ficus carica) contient une 
grande quantité de suc laiteux non seulement dans le 
système cortical, mais aussi dans le système central 

■■ ■ .11 . 1 . . .... I ■ i i - « 

(i) Journal de physique, t. Si, p. Q17. 
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de ses jeu&es branches. Tant que le tissu ligneux de 
ces branche est à Tétat herbacé ^ on peut croire que 
les parois des tubes sont susceptibles de se contracter 
sur le fluide laiteux qu*i1s contiennent; mais lorsque 
ce tissu est endurci et devenu hois. toute idée de con-^ 
traction de la part dés vaisseaux doit nëcessàirement 
disparaître. Or, si Ton examine les jeunes branches 
du ^figuier vers la fin d'octobre , on trouve le tissu li- 
gneux de leur système central endurci à tel point ^ 
qu'il se. rompt avec éclat; on s'aperçoit i^alement de 
sa dureté, en l'entamant avec un instrument tran- 
chant. L'agrëgation des tubes et dés clostrcs doni il 
est composé est tellement solide., qu'il faut plus d'un 
quart d'heure d'ébullition dans l'acide nitrique pour 
la détruire ; cependant on voit le suc laiieux sortir 
iatv abondamment des tubes de cetissu ligneux , quand 
on le coupe ou quand on le rompt trânsver^lement. 
Ici, je le répète, il es^ impossible d'admettre une con- 
traction des vaisseaux; et cette observation concluante 
prouve que c'est à une autre cause , quelle qu'elle soit , 
qu'il faut rapporter l'état de pression où se trouvent 
les fluides contenus dans les cavités organiques des 
vjégétaux. Dès lors , nous voyons qu'il est possible que 
ce ne soit pas la contraction du tissu des spongioles 
qui imprime l'impulsion à la sève ascendante, puisque 
l'observation .{)rduve l'existence d'tme cause inconnue 
de pression des fluides dans les aubes végétaux , cause 
qui n'est certainement ipas la contraction de C6S tubes. 
D'ailleurs, en examinant à la lotipie les spongioles^ sur 
des racines développées dans l'eau que contient un 
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vase de verre^ on ne remarque pas le plus lëger mou-^ 
vement de dilatation et de contraction alternatives : 
on sent que cela devrait avoir lieu, si c*était la con- 
traction du tissu des spongioies qui chass&t dans les 
racines Teau qu^elles pompent sans cesse. Tout ce que 
Tobservation montre à cet ëgard , c^est que les spon- 
gioies sont dans un état turgide continuel et très- 
marqué. La cause de cet état turgide est évidemment 
la même que celle qui entretient Tétat turgide de la 
tige et' de ses appendices ; cause qui , comme nous 
Tavons vu ^ n^est point la simple capillarité. Cet état 
turgide provient de la réplétion avec excès des cavi- 
tés organiques qui contiennent les fluides. Cest parce 
que les tubes qui contiennent les sucs propres sont 
turgides, c'est-à-dire remplis avec excès ^ qu^ils se 
vident en partie quand on coupe la plante qui les 
contient. Il reste à déterminer quelle est la cause de 
cet état turgide ou de cette réplétion avec excès, puis- 
qu'il est certain que cette cause n'est pas la simple 
capillarité. La recherche de cette cause inconnue 
n'eût offert aucune chance de succès ; il faut une di- 
rection aux recherches, pour qu'elles ^^ient fruc^ 
tueuses : or^ ici Ton ignore quelle directîcMi l'on doit 
suivre. Si donc j'ai fait, dans cette circonstance , 
quelques pas vers la découverte d'une vérité nou- 
velle , je le dois au hasard , auteur de la plupart des 
découvertes. Il est vrai de dire , cependant , que j'ai 
&it naître en ma &veur les chances du hasard , par 
la multitude des objets que j'ai soumis à mon obser- 
vation. 
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CHAPITRE IV. 

Observations et expériences sur la cause et sur les effets de l'état 

turgide. 

Les observations et les expériences qui vont être 
exposées, sont du nombre de celles pour lesquelles la 
physiologie végétale iest tout à fait inséparable de la 
physiologie animale. Ainsi , quoique ce soit la phy- 
siologie des plantes qui nous occupe exclusivement 
ici , cependant il nous faudra prendre les sujets de 
nos observations, autant, et même plus, dans le rè- 
gne animal, que dans le règne végétal, déterminé en 
cela par la plus grande opportunité des conditions fa-, 
vorabies aux observations et aux expériences. 

Un très-petit poisson dont j'avais coupé la queue , 
et que )e conservais vivant dans un vase plein d'ea^ 
offrit sur la surface de sa plaie la production d'mi%^. 
sorte de moisissure aquatique à filamens assez longs, 
lesquels étisûédt terminés chacun par un petit renfle-* ' 
ment très-facile à apercevoir à Vœil nu. J'eus la cu- 
riosité d'observer au microscope cette plante qui végé- 
tait sur un animal vivant* Les filamens de la moisissure 
étaient transparens; les renflemens qiii les termi- 
naient , et qui ressemblaient aux capsi^es d'un végé- 
tal, étaient terminés en pointe, et complètement 
opaqties. Je coupai quelques-uns de ces filamens, et 
je les plaçai dans un cristal de montre avec un peu 
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d^cau, afin de les observer à loisir au microscope. Je 
ne tardai pas à voir quelques-unes des capsules dont 
je viens de parler, expulser par une ouverture située à 
leur pointe, une multitude de globules ; pendant cette 
expulsioiVj^ la cavité de la capsule se vidait seulement 
à sa partie inférieure opposée à la pointe qui donnait 
issue aux globules; la masse de ces derniers, qui rem- 
plissait encore la partie supérieure de la cavité capsu- 
laire., semblait pressée . et fortement chasséeen .haut 
par raccumiilation de Teau dans la partie inférieure 
de qetle cavité capsulaire , qui ne diminuait aucune- 
ment de.capacité«,.en sorte qu'il me fut bien prouvé 
que Fex pulsion des globules n'était point due à une 
contraction de la ^capsule. L'eau, par son introduc- 
tion dans la partie» inférieure de la cavité icapsu- 
laire, semblait faire, ici Toffice du piston d'une serin- 
gue, pour ehassèren haut, et expulser par la pointe de 
la capsule , l'amas, de globules qui primitivement xem- 
j|lissait cette dernière en entier. Dans l'espace de deux 
j^u trois secondes, tous.le^ globules iurent expulsés 
de leur capsule ,.;qm: demeura pleine d'eau sans avoir 
rien perdu .de ses: dimensions primitives. U semble 
inutile de dire que jj'avais la certitude que ce;n.'ëtait 
|>as de l'air M|ui s'^étail dévelo|^é dans^la cavité cap- 
«ulaire ;pour >i*emp]acér via masse d^:. globules qu^il 
aurait ej^pulsée , car.irair contenu dans les petits or- 
ganes itransparens plongés dans r««u^ esttrès^facile à 
voir et à distinguer au microscope. Je crus d'abord 
que les .^obules dont je venais d^observer Texpulsion 
jetaient sortis de leur propre mouvement , et que c'é- 
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talent des aEnimalcules. On sait que M. fiory de Saint* 
Accent a déeonTârt , dans lès.plantes singulières qu^îl 
a nomme Mbcarpées, une émission de globules anî* 
Bdésdemouvetnens épontanés, globules quiL considère 
Goiame de vériuibles animalcules. Je me rappelai que 
!Needham avait £iit menlion d^un semblable phéno*^ 
mène, et précisément chez une moisissure aquatique. 
Cet observateur avait vu les capsules terminales de 
cette moisissure donner naissdnee par émission à de 
véritables animalcules , assertion qui fut vivement 
combattue paLrSpalIanzani(i). Je ne doutai point que 
la moisissure aquatique que j'avais observée, ne f&t la 
même, que celle qui s-était présentée à. Tobservation 
de Needham, «t je résolus de l'observer de -nouveau 
avec beaUcoup.de soiny aUn devoir si véritablement 
les globules éini9 par le$ capsules étaient des animal- 
cules. ^11 me^t facile de reproduire la plante dont 
il est ici question. Je prenab/de Teau du bocal où vi- 
vait le. petit poison, 'surtlequel bette moisissure s'était 
développée, la .première' fois^ et j'y plongeais-des^frag^ 
mens de sobstancfe animale, lesquels ne tardaient pas 
à ^couvrir, d'une épaisse production de cette plante. 
Ceci d'abord me prouva que ^tie production ne te- 
nait point du. tout à la vie de l'animal sur lequel je 
l'avaii^ d'abord qbservé^. il faut quelques jours pour 
que cette plante acquière le degré de. maturité néce»- 
siaire , pour, qu^ejile puisse ; .dc^cmër Uéu à rémission )des 
globuks çoh tenus daj^'$es capMiles» A. cette époque:» 
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je {Mris quelques-uns de ses filamens que j*isolai dans 
un cristal démontre rempli d*eau très-pure^ et exempte 
d^animalcules. Par une observation assidue y je trou- 
vai le moment où Tune des capsules opérait Tëmission 
de ses globulea» Ce phénomène se passa exactement 
comme je Tai décrit plus haut. Je vis les gld>ules ré- 
pandus dans Peau environnante, s*agiter en divers 
sens pendant un instant, puis ils se précipitèrent au 
fond de Teau , où ils demeurèrent immobiles. Ainsi , 
il me fut prouvé que ces globules n^étaient point des 
animalcules ; leur mouvement , en aj^arence spon- 
tané dans Teau, un instant après leur sortie de la 
capsule, n*était évidemment que le résultat du mou- 
vement imprimé à ce fluide par le fait même de cette 
émission : ce mouvement de Teau étant apaisé, les 
globules cessaient aussi de se mouvoir. Je ne doute 
donc point que ces globules ne soient les graines de 
la plante ; aussi ne poqvais - je reproduire cette der- 
nière qu^avec Teau d^rns laquelle elle avait végété. 
Ayant mis les deux moitiés d*un grain de blé, Tune 
dans cette eau, et Tautre dans de Teau très- pure, il 
n*y eut que la première qui se couvrit, sur la sûrÊice 
de sa section, de la moisissure dont il est ici question: 
la seconde moitié n^ofirit aucune végétation. Les glo- 
bules contenus dans les capsules de la moisissure n^é- 
tant point des animalcules, on ne peut attribuer leur 
sortie de la capsule à leur mouveipent spontané : tme 
dernière considération confirme ce résultat. Si c'^é- 
taieni des animalcules qui sortissent par un mouve- 
ment spontané de rintérieur iie la capsule, on verrait 
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se yider la première la partie de cette cavité la plus 
voisine de Touverture qui leur donne issue. Or, c^est 
au contraire la partie opposée qui manifeste sur le 
champ un vide que remplit Teau. Il n*y a donc point 
de doute que cet amas de globules ne soit une niasse 
inerte , qu^une force à ter^ chasse vers la pointe de 
la capsule, et de là au-dehors, exactement de la même 
manière que Teau est chassée hors d*une seringue par 
le piston. L*eau introduite dans la partie inférieure 
de la cavité capsulaire, est évidemment Tinstrument 
mécanique de cette force à tergo qui produit Tim- 
pulsion de Tamas de globules qtd remplit le reste de 
cette cavité. D^où vient cette eau ? quelle est la force 
qui la pousse dans Pintérieur de la capsule ? J*avais 
pensé d^abord qu^elle était poussée dans la capsule 
par tes organes intérieurs du filament, au sommet 
duquel cette capsule est située; mais j'ai dû rejeter 
cette idée, en voyant des capsules détachées de leurs 
filamens opérer de même, et par le même mécanisme, 
rémission de leurs globules. Il me fallut donc alors 
placer ce phénomène au nombre de ceux dont la 
jcause est tout à fait inconnue. Cette observation étant 
microscopique, peut, par cela même, être fi*appée 
d'une certaine défaveur aux yeux de ceux qui savent 
de combien d'illusions d'optiques le microscope est 
la source. Je me contentai donc de noter ce fait , et 
je n'y pensais plus, lorsqu'un fait du même genre, et 
dont l'observation n'avait plus besoin de l'emploi du 
microscope, vint s'offrir à moi. Ce fut le règne animal 
qui me la fournit 
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UaccooplemeRt' des limaces offre une particularité 
biea remarquable, et qui n'a point encore étë notée. 
La verge de ces mollusques est, ayant Taccouplement, 
seivétue d'une gaine. épidermoïde imperforée, qui ne 
lui est point adhérente. L'accouplement étant effec- 
tué, le sperme, qui est pâteux chez ces animaux, sort 
pac l'extrémité de la yerge^ et s'accumule dans la 
gaine imperforée qui lui sert de fourreau, en sorte que 
la:Verge se trouve refoulée à mesure que le sperme s'ac- 
oumule dans cette espèce de sac. Lorsque ce dernier 
est entièrement rempli , il se brise à la racine de la 
verge; l'accouplement cesse alors d'avoir lieu, et il 
reste ainsi dans l'organe femelle de la génération, un 
petit sac rempli parla pâte spermatique. Si l'on trouble 
Faccouplement lorsqu'il est sur le point de finir, on* 
détermine sur-le-champ le détachement du sac dont 
il'^ est ici question , et sa séparation de l'organe mâle. 
La. limace, effrayée, se contracte avec force, et chasse 
hors de son organe femelle ce petit sac rempli de 
sperme. Ces animaux, comme on le sait, sont herma- 
phrodites , et ont besoin d'un accouplement récipro- 
que ; en sorte que , dans une seule observation de ce 
genre,- je pus me procurer deux petits sacs remplis de 
pâte/ spermatique. Ces sacs ressemblent à de petites 
cornues; ils sont fortement courbés sur eux-mêmes, et 
plus gros à leur extrémité aveugle qu'ils ne le sont à 
leur entrée. Ils ont ordinairement environ^inze n^illi- 
mètres de longueur; leur diamètre est de trois millimè- 
tres à leuT'^trémité renflée , et d'un peu plus 4*un mU- 
limètre à leur autre extrémité. Comme j'ai l'habitude 
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d*ob^erver les objets délieats en les couvrant d'ëtu , je. 
plongeai un de oes petîta sacs dans un vase rempli 
de ce âuidé^.et je Yj laissai sans y toucheri Ayant 
été distrait de mon observation , que je repris' ime 
demi-heure après, je fus singulièrement surjn^is de 
trouver ma petite cornue vide de ^rme , et rem^ 
plie d'eau dans sa pattie là plus grosse ou dans son 
£>nd ; là pâte spermatique avait été. chassëe par le 
col de la cornue^ et s'était répandue dans : Peau, où 
elle conservait sa consistance p]lteus&. La moitié en-' 
viron de la petite cornue était encore remplie de 
sperme y que je ne tardai pas à voir s'écouler hors de 
^ la cornue. Cet écoulement, ou plutôt cette émission, 
était bien évidemment l'effet d'une impulsion opérée 
par une force à tergcy; la pâte spermatique sortait avec 
effort par le col de la cornue, qu'elle remplissait exao-* 
tement; en sortie que ce n'était bien certainement 
point par ce col que s'introduisait Teau qtii rempla- 
çait le sperme dans le fond de la cornue à mesure 
qu'il en sortait. Cette eau, accumulée de plus en plus 
dans ce fond de cornuç , était bien évidemment l'a- 
gent mécanique de la pression qui déterminait la pâte 
spermatique à sortir par l'ouverture du col de la cor- 
nue,* aussi. cette dernière était-elle /^fgzWe/ elle était 
distendue avec excès par l'eau; en un mot, il me fut 
facile de voir ici, à l'œil nu, et sans crainte d'aucune 
illusion d'optique, la répétition et la confirmation desr 
observations que j'avais faites précédemment au mi- 
croscope sur la moisissure aquatique. Lorsiw la cor- 
nue fut presque entièrement remplie d'eau , et qu'il 
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Si y eut plus qu^unè dernière portion de sperme à ex* 
puiser, je fiis témoin d'un phénomène <pn ne me laissa 
aucun doute sur la cause de cette expulsiota. Cette der* 
nière portion de sperme sortit de la cornue avec un 
courant d^eau que Ton distinguait à la répulsion qu*il 
exerçait sur les corps légers qni flottaient dans le li* 
quide; ce courant devint de suite très-faible, et cessa 
au bout d^une minute d^étre sensible. La petite cor- 
nue, ainsi vidée de la pâte spermatiqde quMle con-* 
tenait dans le principe, conserva exactement son dia- 
mètre primitif. Il ne se manifesta aucune contraction 
dans ses parois, lesquelles n^éprouvèrent non plus au- 
cun affaissement. J'avais conservé au sec la secoùde 
des deux petites cornues que je m'étais procurées. Elle 
était restée remplie par la pâte spermatique. Je me 
hâtai de la mettre dans Teau pour jouir encore une 
fois de Tobservation de ce curieux phénomène. Afin 
d'éviter toute cause d'erreur, au lieu de la placer ho- 
rizontalement comme la première, j'eus soin de lui 
donner une position inclinée ; en sorte que l'orifice 
du col de la petite cornue était tourné en haut, et se 
trouvait plus élevé que le fond. De cette manière^ on 
ne pouvait attribuer l'émission de la pâte spermatique 
hors de la cornue à un simple écoulement. Bien que 
la consistance pâteuse du sperme s'opposât à ce qu'on 
pût adopter cette idée, j'étais cependant bien aisé d'a- 
voir une preuve de plus contre son adoption. Or, dans 
cette seconde observation , les choses se passèrent exac- 
tement i^unme dans la première , excepté qu'il fiillut 
ui^ peu plus de temps pour que l'expulsion du sperme 
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îàt complète; ce qui arrirs^ au bout d^une heure et 
deniie. Je vis, comme dans la première observai- 
lion, la pâte spcrmatique pressée, refoulée vers Tou- 
verture du col de la cornue, sortir avec eSoit par cette 
ouverture. Peut-être pourrait-on penser que cette sor- 
tie était le résultat d'un mouvement spontané , exé- 
cuté par des animalcules, ou plutôt par les globules 
mouvans, qui ordinairement abondent dans le sperme 
des animaux; mais il n'en est rien. J'ai examiné au 
microscope ce sperme de la limace', et j'ai vu qu'il con- 
tenait une iîminensè quantité de globules inertes et sans 
aucun mouvement. Ce sperme est tellement consistant , 
que, malgré son accumu]a4||^ dans le sac qui le con- 
tient, etoù toutes les parties de sa masse sont pressées les ' 
unes contre les autres, il conserve cependant sa disposi- 
tion en un fil continu, disposition qui lui a été donnée 
lors de son émission en passantpar l'ouverture étroite de 
la verge du mâle. D'après ces observations et celles qui 
viennent d'être exposées, il est de la plus grande évi- 
dence que la sortie de la pâte spermatique hors des 
petites cornues qui la contiennent , n'est ni le résul- 
tat d'un écoulement ni celui d'un mouvement spon- 
tané exécuté par des animalcules. Cest, comme je l'ai 
dit, une véritable expulsion produite par l'accumula- 
tion de l'eau à tergo. Il est donc prouvé que l'eau , 
accumulée de plus en plus dans l'intérieur des petites 
cavités organiques, y devient un agent mécanique 
d'impulsion, y devient une force à tergo qui pro- 
duit l'expulsion, hors de ces petites cavités, des subs- 
tances qu'elles contenaient auparavant. Par où celle 

8 
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«au sans cesse afiluente sHntroduit-elle? Il est évi- 
dent que ce ne peut ^tre qu^au travers des parois de la 
cavité dans laquelle elle s^accumule^puisquUl n'existe 
dans ces parois aucune ouverture sensible. Ainsi nous 
voyons dans ces observations de petits organes creux 
qui sont doués de la faculté singulière d^introduire 
avec violence, dans leur cavité et au travers de leurs 
parois, Teau qui baigne leur surface extérieure, et 
cela de manière à chasser hors de cette cavité les « 
substances qui y éuRent précédemment contenues. La 
cause de ce phénomène, ou de cette action physico- 
organique nous échappe ici; mais nous devons noter 
mie condition qui paraîf||0fcessaire pour sa production. 

Nous avons vu que l'introduction sans cesse active 
de Teau' dans les petits sacs sperma tiques de la limace, 
n'a eu lien qu^ tant qu'il a existé un reste de sperme 
clans ces petits sacs. Lorsque toute cette substance pâ- 
teuse a éné expulsée, nous avons vu qu'il sortait par 
l'ouverture de ces sacs un courant d'eau qui s'est 
promptement affaibli, et qui enfin a cessé de se mon- 
trer. Ainsi l'introduction forcée de l'eau au travers 
des parois de la cavité organique a cessé, lorsque cette 
cavité, ^délivrée du corps consistant et dense qu'elle 
renfermait , n'a plus contenu que de l'eau pure. La 
présence d'i^n corps plus dense que Peau dans les pe- 
tites cavités organiques, est donc une des condi- 
tions nécessaires pour y d,éterminer l'exercice de l'ac- \ 
tion physico-organique qui introduit avec violence 
l'eau dans leur intérieur. , 

Tels sont les deux faits sur l'observation desquels 
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j^élablis Texislence de la nouvelle actioi]^ physiccH 
organique que je viens d^indiqiier ; -'aclion dont le 
double effet esl de rendre lurgides les petits organes 
creux, et de produire Texpulsion des substances que 
ces org£^nes contiennent; double effet qui trouve sa 
source da^ns une cause unique, dans raccumulayon 
continuelle et ai>ec excès de Teau dans Tintérieur 
de ces petits organes creux. Cette action plp^stco- 
organique, dont l'observation est neuve, a besoiïi ' 
d^étre désignée par uiie expression nouvelle. Je dési<« 
gnerai donc celte action, en veptu de laquelle les 
petits organes creux se remplissent d'un liquide qui 
semble être poussé et accumulé av^c violence daw 
leur cavité, sous le nom à'endosmQse (i)|,L'existence 
de cette action phjsico- organique on vitale étant 
prouvée par Tobservation des opéraSons spontanées 
de la nature organique , nous allons chercher à Im 
donner 4es preuves confiraiatives par le jqioyen de 
Texpérience. '-^' ,, 

L'observation de la turgescence acquise par les 
sacè spermatiques de la limace^ me fit penser que je 
pourrais obtenir un résultat analogue avec les intes- 
tins de petits animaux \ intestins dans lesquels j'in- 
troduirais, avant de les plonger dans l'eau, un liquide 
organique plus dens^ que ce fluide ambiant. J'^çgpi^ 
rais , par ce moyen , obtenir une endosmose^^on une 
i introduction de l'eau dans la cavité intestinale, fer-t 
mée de toutes paris ; les '^intestins de poulets âgés 

■■-!■■ I ...» .1 -.1^. ■ ■ ■ Il 11 I . .1 ■■■ "' ■ I # J 

I , 

• (*) Mut dérivé de cvJov, dedatiSf ot de «^/aoç, impulsion* 
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d'enyiro4. trois mois , me parurent propres à ce genre 
d'expëriences. Je pris donc un cœcum de poulet ; et 
après Tavoir bien nettoyé intérieurenient par des in- 
jections d'eau pure , je le remplis à moitié avec du 
lai);, et je fermai son entrée avec une ligature. Je 
plongeai ensuite ce cœcum dans un vase rempli d'eau 
de pliiâe : il pesait, avec le lait qu'il contenait, 196 
grains. Vingt-quatre heures après, je le tirai de Teau; 
et l'ayant pesé, je trouvai son poids de 269 grains : il 
avait gagné 78 grains par l'eau qu'il avait introduite. 
Je replaçai le cœcum dans de l'eau que j'avais tou- 
jours soin de renouveler soir et matin ; douze heures 
après, je trouvai son poids de 3i3 grains. Ainsi, dans 
* Tespace de Jtrente-six heures, le cœcum avait intro- 
duit dans sa cavité 117 grains d'eau : il était devenu 
très-turgide. A partir de cet instant, le poids de cet 
intestin diminua continuellement : il perdit, son état 
turgide^et sa vacuité, toujours croissante, odtasionna 
l'affaissement de ses parois. Trente-six heures après 
le comimencement de cette diminution de poids • le 
cœcum ne pesait pi u^ que 259 grains : il avait perdu 
54 grains de l'eau qu'il avait introduite. Prévoyant, 
par la ^pntinuité de cette déperdition , qu'elle ne fe- 
rait quialler en augmentant, je mis fin à l'exjj^rience; 
j'ouvris le coêcum, et le trouvai renîpli de lait caillé 
etputri4^. La température, pendant la durée de Ve^- 
périence, s'était maintenue de 18 à 21 degrés R. 
Ayant nettoyé l'intérieur' du cœcum par des injec- 
tions d'eau pure, j'en remplis de nouveau la moitié 
4ile la cavité avec du lait frais, et je le plaçai, comme 
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à l'ordinaire, dans de Teau, Vingt-quatre heures après , 
je trouvai son poids augmenté de 21 grains; A partir 
de cet instant , le poids du cœcum commenta à di- 
minuer progressivement. Je l'ouvris vingt-quatre Heu- 
res après, et trouvai encore dans son intérieur du lait 
décomposé et putride. Le fait de T^endosmose se re- 
produit manifesiement à nous, dans cette expérience. 
Nous voyons j en effet, un organe creux qui introduit 
dans son intérieur, et au travers de ses parois, le fluide 
qui l'environne, et cela de manière à devenir ttirgide. 
Ce phénomène , bien évidemment , ne dépend point 
de la capillarité; c'est une action physijso-orgaliique 
dont la cause ne nous est pas encore connue. La qua- 
lité du fluide organique contenu dans Jë^ cœcum a 
exercé une influence bien marquée 6ur cette action 
physico-organique^ car nous l'avons vue cesser lorV 
que le lait contenu dans cet intestin s'est altéré dans 
sa composition ; et nous avoM vu ensuite cette action 
se renouveler, mais cependant avec bten môiiis d'in- 
tensité, lorsque du lait frais a été substitué' au lait cor-^ 
rompu, pour cesser de nouveau et plus promptèment 
que la première fois, lorsque le lait s'est altéré. Alors, 
le cœcum en macération dans l'eau depuis sii jours, 
par une température élevée, avait pris lui-<tième une 
odeur putride ; il était , par conséquent , altéré dans 
sa composition, et par cela même moins propre qu'il 
ne l'était dans le principe à exercer l'action physico- 
organique que je nomme endosmose j action vitale 
qu^il exerçait avec énergie dans l'état frais. Cette ex- 
périence, qui npus prouve la réalité de l'influence 
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qu'exerce sot la production de Tendosmose le fluide 
contenu dans la cavité organique, nous prouve en 
même temps que la dégénérescence putride de ce 
fluide anéantit complètement cette action physico- 
organique. Alors , le liquide du dehors n'est plus sol- 
licité à pénétrer dans l'intérieur de l'organe creux ; 
c'est , àa contraire , le liquide intérieur qui est solli- 
cité à se porter au^dehors. 

Il faut qu'un liquide organique plus dense que 
l'eau , et pourvu de ce^ (qualités Jchimiqties particu- 
V\èrë$ qui constituent Yétat sain^ existe dans un or- 
gane creux , pour provoquer énergiquement chez lui 
l'exercice de l'endosmose : cela est vrai générale- 
ment j maïs cette condition', nécessaire pour l'énergie 
de l'endosmose, ne l'est point pour son existence. Les 
expériences suivantes m'ont prouvé cette vérité. 

Je remplis à moitié d'eau de pluie un cœcum de 
poulet : il pesait, dans cet état, 64 grains, et je le 
plongeai dans l'eau. 11 introduisit de l'eaù dans son 
intérieur, et augmenU ainsi de poids pendant trente- 
six heures. Au bout de ce temps , il se trouva peser 
121 grains : il avait introduit Sy grains. A partir de 
ce moiiàent , le cœcum diminua continuellement de 
poids jusqu'au troisième jour, dans Iq courant duquel 
je le vidai de l'eau putride qu'il contenait. Après 
l'avoir nettoyé, j'y introduisis de nouveau de l'eau 
pure, et je le replaçai ^ns l'eau : il pesait alors 
63 grains. Pendant trente-six heures, le cœcum in- 
troduisit de nouveauMe l'eau dans son intérieur; mais 
cette quantité fut très-petite , car elk ne s'éleva qu'à 
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7 grains. Le cœcum cgmmeuca alors à diminuer de 
poids. Je le vidai de nouveau de l'eau puu'ide qu'il se 
trouva contenir ; et après l'avoir nettoyé, j'y inirodui- 
sis do lait :^dans cet élat il pesait 66 grains ; je le re- 
mis datis l'eau. Alors l'endoSmose, qui ^lait devenue 
très-faible, acquit sur le cbamp une enerj^ie nou- 
velle. L'introduction de Teau dans le cœcuin s'éleva , 
au bout de Ireule-six heures, à 58 yrains : à parlîr 
de celle époque, le poids du cœcum conimeuça à di- 
minuer; je l'ouvris, el je trouvai le laîl caillé. Le 
cœcum lui-même, soumis à la macération dans l'eau , - 
depuis sept jours el demi, par une température de 
H- 20 à 24 degrés R., avait éprouvé une altération 
pulride. C'est celle alléralion qui, lors de la seconde 
iotroduciion de l'eau, l'avail r«ndu bien moins pro- 
pre à exercer l'endosmose qu'il ne l'avait été dans le 
principe; el cependant, malj^ré celte alléralion, en- 
core augmentée par deux jours de macération, l'iu- 
troduciion du lait rendit au cœcum son action endos- 
mosique, avec plus d'énergie qu'il n'en avait montré 
dans le principe, lorsqu'il ne conlenait que de l'eau 
pme. Celte expérience prouve que s'il n'est pas né- 
cessaire, pour l'existence de l'endosmose, que l'or- 
gane creux qui l'exerce possède, dans son intérieur, 
un liquiâe plus dense que le liquide aniBiani, au 
moins esi-il certain que cette plus grande densité du 
liquide intérieur exerce une grapde influence sur 
raugmeniation de l'énergie de l'cDdosmose. Nous 
voyons encoiie ici que les liquides putrides contenue 
dan» les organes creux abolissent complètement l'eo- 
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dosmose de ces organes tant ^u^ils y sont présens^ et 
que ^al)lalio^ de ces licpides putrides suffit pour ren- 
dre aux organes creux qui ont cessé de les contenir, 
la portion d'énctgie endosmosique qu'ils peuvent en- 
core posséder , d'après l'état d'intégrité où se trouve 
leur tissu, car l'état putride de ce tissu est une autre 
cause de l'abolition de l'endosmose. 

L'existeftce de l'endosmose, lorsque l'organe creux 

ne contiy^nt que de l'eau , étant démontrée , il s'agit 

.actuellement de savoir si cette action existe de même 

./quand Porgane creux est complètement vide. Pour 
écldtrcir^e doute, je pris une anse d*intestin de pou- 
let , tien nettoyée intérieurement ^ soigneusement 

' évacuée' d'eau* et fermée par une ligature à chaque 
bout : elle pesait 27 gi^ains ; je la plongeai dans l'eau» 
Au bout de douze heures, je trouvai i3 grains d'eau 
dans son intérietfr. Je ne poussai pas plus loin cette • 
expérience, qui, paiÉ son résultat, me donnait par 
Taffirmàlive la solution de la question que je m'étais 
proposée. Ainsi, l'endosmOTe est une action qui ap- 
partient au tissu des parois de l'organe creux; elle 
n'a point besoin , pour s'exercer , d'être sollicitée par 
la préexistence d'aucune stibstance dans la cavité de 
l'organe, bien que cette préexistence ait, dans cer- 
tains cas^ une influence sur le degré de l'énergie de 
cette action physico-organique. 

Je pensais que l'ordre de superppsition des mem- 
branes intestinales pouvait être une des causes déter- 
ininantes de l'introduction de l'eau ou de l'endos- 
mose. Pour m'en assurer, je pris deux anses d'in- 



SUR l'État turcide. 121 



iestin de poulet, que je retournai, mettant ainsi la 
membrane muqueuse en dehors, et la membrane pe- 
ritonéàle en dedans ; dans l'une je mis un peu d'eau , 
je laissai l'autre entièrement vide ; et les ayant fer- 
miées toutes les deux à chaque bout , avec une liga- 
ture , je les plongeai dans l'eau. Toutes les deux iiv». 
txoduisirent de l'eau dans leur intérieur : l'anse 
intestinale, qui contenait déjà de l'eau, en introduisit 
plus, dans un temps égal, que celle qui était primiti- 
vement vide. Je pris de^x autres anses intestinales, 
que je dépouillai de lem membrane muqueuse : j^en 
retournai une , le péritoine en dedans ; l'autre fut re- 
placée dans son état naturel, c'est-à-dire le péritoine 
en dehors. Un peu d'eau fut mise préalablement dans 
chacune de ces deux anses intestinales : toutes les 
deux introduisirent de l'eau dans leur intérieur, et à 
peu près en égale quantité. Je répétai cette dernièce 
expérience , en ne mettant poitit préalablement d'eau 
dans les anses intestinales : il y eut également intro- 
duction d'eau. Ainsi, il" me fut démontré que l'endos- 
mose ne dépendait, dans cette circonstance, ni de 
l'ordre' de superposition des membranes, considérées 
de dehors en dedans, ni du nombre de ces membra- 
nes elles-mêmes. Je vis par-là qu'il suflSsait que des 
parois organiques fussent disposées de manière à for- 
mer une cavitéf^our que le liquide ambiant fût poussé, 
par une force inconnue , dans l'iiyirieur de cette ca- 
vité qui n'était poinr;capillaire , car les cœcum que 
j*employais avaient généralement de 10 à 12 milli- 
mètres d» diamètre; les anses intestinales, plus pe- 
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tites, il est vrai, avaient cependant 5 millimètres de 
diamètre, et plus : ce qui ne constitue point des cavi- 
tés capillaires. 

Convaincu, par les expériences précédentes, de 
Tinfluence exercée par la densité du liquide intérieur 
sur Taugmentation de Ténergie de Tendosniose, je 
résolus d'employer un liquide organique plus dense 
que le lait, que j'avais employé jusqu'alors. L'albu- 
men, ou Manc d'oeuf, me parut propre pour cela; et 
il me parut avoir sur le lait cet avantage, qu'il était 
moins promptement altérable: jfc résolus aussi d'em- 
ployer de l'eau foriement chargée de gomme arabi- 
que, solution encore moins promptement altérable 
que l'albumen. Mais avant d'employer ces substan- 
ces, je devais m'dssurer de la manièr^'dont elles se 
comportaient lorsqu'elles étaient en contact immédiat 
avec l'eau pure. En effet, il était possible que ces 
liquides detises, quoique possédant déjà beaucoup 
d'eau , eussent une tendance à s'en pénétrer davan- 
tage, ét.k se gonfler ainsi par de nouvelle eau intix>- 
duite entre leurs molécules. On sent que si cette ten- 
dance à se gonfler par l'absorption de l'eau eût existé 
dans les substances dont il est ici question, cette 
propriété eût altéré l'exactitude des résultats que je 
me proposais d'observer. En effet, ces substances étant 
introduites dan^ dès organes creux clos'de toutes parts, 
et environnés d'eao^ ce liquide, jpar la tendance qu'il 
aurait eue à gonfler les substaïKfes introduites, aurait 
opéré la distension de ces organes creux, et. j'aurais 
pris pour un effet de l'endosmose l'introtKiction de 
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Teau , qui n'aurak été que le simple effet d'une at- 
traction chimique. Pour lever tous les doutes à cet 
égard, je pris un de ces larges tubes gradués et fer- 
més par un bout , qui servent à l'eudiométrie. Je le 
remplis à moitié avec de Talbumen, et je notai le de- 
gré du niveau occupé par cette substance. Alors, iû* 
clinant légèrement le tube, je fis couler de Teau de- 
dans, goutte à goutte, et en glissant le long des parois. 
De cette manière , Teau superposée ne se tnéla aucu- 
nement avec ralbumen^.^|iDnt le niveau ne fut point 
dérangé. Le tube évant iismpli d'eau ^ on distinguait 
parfaitement la ligne de démarcation qui séparait les 
deux fluides. Je plaçai le tube dans une position ver- 
ticale ; et Tayant examiné vingt - quartre heures , et 
ensuite quarai^e - huit heures après, je trouvai que 
Falbumen avait conservé exacteij^ent son niveau pri- 
mitif. Cela me prouva qu'il n'avait aucune tendance 

m 

à absorber l'eau et à se gonfler par cette iàddition. Je 
^Rs la même expérience avec une solution épaisse de 
gomme arabique, solution que j'avais teinte très-lé- 
gèrement en rouge avec du carmin, afin de mieux 
distinguer la ligne de séparation avec l'eau super- 
posée. J'eus un résultat exactement semblable. Ainsi , 
il me fut prouvé que la cause d'erreur que je craignais 
n'existait pas, et je fis l'expérience dont je vais don- 
ner le détail circonstancié. 

Je pris un coecun^de poulet qui, dans l'état de dis- 
tension, avait 1 2 millimètres de largeur, et qui , 
courbé en arc, avait io centimètres de longueur. 'Je 
le remplis à peu près à moitié avec de l'albumen. Dans 
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cet état, il pesait 58 grains. Le cœciim fat plongé 
dans de Teau de pluie. J'avais expérimenté que cette 
eau très-pure était plus propre à ce genre d'expérience 
que ne Tétait l'eau très-chargée de carbonate de chaux 
fournie par les puits et par les fontaines du pays que 
j'habite. Huit heures et demie après le conunence- 
ment de l'expérience, le cœcum pesait i3o grains. Il 
avait gagné 72 grains, et était devenu très-turgide. 
Cet état tui*gide se maintint pendant trois jours; et le 
cœcum, plein à peu près autant qu'il pouvait l'être, ne 
gagna que 3 grains de pesanteur durant cet espace de 
temps. Au commencement du quatrième jour, il com- 
mença à perdre de son poids ; et au commencement 
du cinquième jour, il avait perdu 22 grains. Je l'é- 
vacuai d'un liquide putride et floconneux qu'il conte- 
nait; et après l'avoir lavé par des injections' d'eau 
pure, j'y- remis de l'albumen; il pesait, dans ce nou- 
vel état, 60 grains. Huit heures après, le cœcmn pe- 
sait 92 grains; il avait gagné 32 grains de pesanteur? 
Douze heures plus tard, je trouvai qu'il avait perdu 
5 grains de son poids. Cette perte continua à se ma- 
nifester pendant deux jours , et la diminution totale 
du poids fut de 20 grains. Alors j'ouvris de nouveau 
le cœcum, que je trouvai rempli d'un fluide putride. 
Je le lavai, et j'y introduisis une solution aqueuse , 
assez chargée de gomme arabique. Dans ce nouvel 
état, le cœcum pesait ^8 grain^JGinq heures après 
son immersion dans l'eau, le cœcum pesait 124 grains; 
il fi^vait gagné 76 grains, et était devenu très-turgide. 
Il se maintint dans cet état^ sans aucune variation de 
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poids^ pendant deux jours entiers. Le troisième jour, 
il commença à diminuer un peu de poids; il perdit 
seulement 4 grains. Le quatrième jour, il perdit 
48 grains. Je l'ouvris alors, et je trouvai le fluide 
qu'il contenait devenu très-putride. Le cœcum lui- 
même se putréfiait, et je cessai de l'employer. La tem- 
pérature, pendant la durée de ces expériences, s'était 
soutenue entre 18 et 21 degrés R. Ces résultats me 
fournirent la confirmation de ceux que j'avais obte- 
nus précédemment. Il me fut pleinement démontré 
que l'introduction de l'esa dans la cavité organique 
dépendait entièrement de la nature du fluide, plus 
dense que l'eau que contenait cette cavité. Tant que 
ce fluide conservait son intégrité de composition y 
l'endosmose avait lieu; mais du moment qu'il était 
devenu putride, l'endosmose cessait, et l'eau, au lieu 
d^entrer dans la cavité comme auparavant, en sortait, 
et même assez rapidement. J'avais d'abord attribué 
celte sortie de l'eau à ce que l'endosmose ayant cessé , 
les parois du cœcum comprimaient par leur pesanteur 
le fluide contenu dans sa cavité, et le forçaient ainsi à 
filtrer au travers de ces mêmes parois. Cependant, la 
rapidité de cette sortie de l'eau me donna lieu de 
soupçonner que cette sortie était le résultat d'une ac- 
tion particulière opposée dans sa direction à l'endos- 
mose, et due à la même cause. L'expérience suivante 
me prouva que ce soupçon était fondé. Je remplis 
aux trois quarts un^cœcum de poulet avec de l'eau 
qui tenait en solution /^o de son poids de gomme 
arabique; et après l'avoir fermé par une ligature, je 
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le plongeai dans Feau pure. Il pesait 61 grains. Au 
bout d^une heure d^immersion , je trouvai son poids 
augmenté de 6 grains. Alors je le retirai de Feau 
pure^ et je le plongeai dans de Feau qui tenait en so- 
lution Xo d^ ^^^ poids de gomme arabique. L'ayant 
pesé de nouveau au bout d'une heure d'immersion, 
je trouvai qu*il avait perdu 3o grains de son poids. 
Cette perte augmenta si rapidement, -qu'au bout de 
deux heures le cœcum était presque entièrement vide. 
Cette expérience, que je répétai plusieurs fois, et tou- 
jours avec le même résultat, me prouva que, dans 
cette circonstance, l'eau est poussée au travers des pa- 
rois de la membrane organique , de manière à ce que 
son courant est toujours dirigé vers le plus dense des 
deux fluides qui baignent les deux parois opposés de 
cette membrane. Ainsi, lorsque c'est le plus dense 
des deux fluides qui est dans la cavité , Feau y est in- 
troduite par l'action que j'ai nommée endosmose; 
lorsqu'au contraire c'est le plus dense des deux fluides 
qui est hors de la cavité, le fluide le moins dense, 
qui est au dedans , est poussé au dehors par une ac- 
tion inverse que je nommerai exosmose (1). C'était 
par un effet de cette action expulsive que le liquide 
intérieur, lorsqu'il était devenu putride, était chassé 
hors des cavités organiques, dans les expériences qui 
ont été rapportées plus haut. Cependant ce fluide pu- 
tride n'avait pas cessé d'être plus dense que Feau en- 
vironnante; il aurait dû, par Qpnséquent, en cetie 



(1) Mot dérivé de èÇ, dehors y el de td<7|Aoç^ impulsion. 
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<}ualité de fluide plus dense ^ continuer à déterminer 
reudosmose; si, au contraire, il a détermine Texos- 
mose , cela profive qu^il y a d'autres conditions qtie la 
différence de densité, qui sont propres à déterminer le 
double phénomène de Tendosmose et de Texosmose. 
Ces conditions nouvelles me parurent devoir se trou- 
ver dans la nature chimique des fluides. Pour m'en 
assurer, je fis de nombreuses expériences en introdui- 
sant dans des cœcum de poulet de Teau faiblement 
chargée d'un acide ou d'un alkali; je fermais ces or- 
ganes avec une ligature, et je les plongeais dans l'eau 
pure. J'ai vu constamment dans ces expériences les 
alkalis produire l'endosmose, et les acides produire 
i'exosmose. J'avais soin , comme je viens de le dire , 
de n'employer ces agens chimiques qu'à des doses as- 
sez faibles, afin d'éviter les altérations qu'ils n^auraient 
pas manqué d'apporter dans la texture des membranes 
organiques. Il y avait une cause d'erreur à éviter 
dans ces expériences. L'adjonction d'un acide ou d'un 
alkali à leau en change la densité, et il serait possi- 
ble que les effets d'endosmose ou d'exosmose qui se 
manifestent alors, fussent les résultats de cette modi- 
fication de la densité du liquide introduit dans les 
cavités organiques. Cette objection peut être fondée, 
par exemple, lorsqu'on voit une cavité organique con- 
tenant de l'eau chargée d'un peu de potasse causti- 
que, produire V endosmose ^ et devenir turgide par 
Tintroduction de l'eau pure qui est au dehors. Alors 
le fluide intérieur est plus dense que le fluide exté- 
rieur, et celte différence de densité sulfit pour déter- 
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miner Fendosmose. Rien ne prouve ici dWe manière 
certaine que cette endosmose soit due à la qualité al- 
kaline du fluide intérieur. Cette objection disparaît 
complètement en employant Tammoniaque, alcali 
moins dense que Teau, et qui, par conséquent, doit 
diminuer la densité de ce fluide lorsqu'on l'y ajoute. 
Voici Tune des expériences que j'ai faites avec cet al- 
kali : J'ai mis dans un ccecum de poulet de Teau de 
pluie mêlée avec une très-petite quantité d'ammonia- 
que. Il pesait 52 grains. Je le fermai par une ligature, 
et je le plongeai dans l'eau pure. Après une heure 
d'immersion, je pesai le cœcum, et je trouvai son 
poids augmenté de 20 grains ; il s'était considérable- 
ment gonflé. Ici le liquide intérieur était moins dense 
que le liquide extérieur, et cependant il y avait eu 
endosmose. Cela prouve bien évidemment que c'est 
à la qualité alkaline du fluide intérieur que cet effet 
doit être exclusivement attribué. Ce premier point 
étant déterminé, je fis l'expérience en sens inverse. 
Je mis de l'eau dans un cœcum de poulet, et après 
l'avoir fermé par une ligature, je le plongeai dans de 
l'eau qui était mêlée avec une certaine quantité d'am- 
moniaque. Le cœcum, qui, au commencement de l'ex- 
périence, pesait 49 grains, perdit 6 grains en une 
heure j vingt-rquatre heures après , il avait perdu 
20 grains. Ainsi, dans cette circonstance, la qualité 
alkaline du fluide extérieur avait déterminé l'exos- 
mose; et cependant, sa qualité de fluide moins dense 
que le fluide intérieur, aurait du déterminer l'endos- 
mose, ce qui prouve que ce n'était pas ici la différence 
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de densité des deax fluides qui èlsÀl la cause du mou- 
vement de transport de Tun d*eux; mais que cette 
cause se trouvait dans la différence de leur constitu- 
tion chimiques En un mot, cette expérience prouve 
que , lôrsqu^un fluide alkalin est séparé de Teau pure 
par une membrane organique, il s^établit un courant 
qui porté Teau au travers de la menfibrane vers le 
fluide alkalin ; en sorte que , si ce fluide alkalin est 
dans Pintérieur d'une cavité organique environnée 
d'eau, il y *a endosmose; si, au contraire, cette ca-^ 
vite organique remplie d'eau se trouve environnée 
d'un fluide alkalin , il y a exosmose. Ces déductions 
de l'expérience sont applicables à l'effet des acides , 
dont l'action est exactement inverse. 

Ces résultats nous font déjà pressentir que l'impul- 
sito qu'éprouvent les liquides dans ces expériences, 
dépend d'un courant électriqne déterminé par le voi- 
sinage de deux fluides de densité ou de nature chi- 
mique différentes, fluides que sépare imparfaitement 
une membrane perméable. Cette membrane ne joue 
évidemment aucun rôle propre dans cette circons- 
tance ; elle ne fait fonction que de moyen de sépara- 
tion entre les deux fluides auxquels elle est cepen- 
dant perméable : les liquides la traversent, soit dans 
un sens, soit dans l'autre, au gré de l'action récipro^ 
que des deux fluides qui baignent ses parois opposées. 
Cependant nous avons vu, dans quelques-unes des 
expériences précédentes, que la cavité organique étant 
vide et environnée d'eau, elle introduit cependant.ee 
fluide dans son intérieur. Ceci tient à une cause qui 

9 






tcouvera san «xposàtion plus bas ^ et n^infîrme* pohit 
les assertions que je iriens d^émelAre. 

Lorsque les conditions de Teadosinose existent^ les 
organes erenx^ qui en soatle siëge, prennent ma étal 
tUB^d« exuémetneat prcMQoiM:é : ils sonit remplis iwee 
excès; e^ si Fiotroduction du. licfuide ex:iëirieur pavail 
cesser lors de L'existence de eeii état de rëplëDÎonu^ oda 
ne parak provenir que^ de Fobstade qu'oppose à cetie 
introduction nouvelle le fluide déjà introduit, et qui 
se trouve dans un état de pression dans nntérieur de 
la cavité qui le contient',, cavité doni les. parois disten- 
dues réagissent sur ce fluide par Teffet de-Ieuc élasti>* 
cité* Ces réflexions nae conduisirent à penser que je 
pourrais faire monter Teau dansua tube, «n fisant 
aujtour de spn; extrémité ihferïeisrs' routertwre d*un 
organe creiKC qui serait dans les conditicv^ de If en- 
dosmose. Je pris donc un tube dd verre ouvert par ses 
deax extrémités : son diamètre intérieur était de-^feM 
miUimètres, et sa k^ueur de tMnte.deirx oentimà^ 
très. Au moye» d^une ligature, je fixaiî autour àe SM 
extrémité infëriewre Votiveirtiirei d*un cœcum 4m pott* 
let, que je remplis avec une soliuion. d^une pâme èé 
gomme arabique da^is cinq panâes d^eau. Je plongeai 
ce eœoiim daes de^Teai» de> pluie, et je main^^ils le 
tube életé verticalement au-dessus. Bientèt le eosevnii 
devint .turgide, et le liqt:nde qu'il contenait) ite tarda 
pas à monter dans Pimérieur du tube. Cette aseenfioa 
- s'opéra aved une vîcesse de sept centimètres par heieare; 
et quatre beures^ et* d^mie après, lis liquide, parveati 
au commet du tube , déborda par son ouverture , ei 
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(s^ecouJia au defacn^ Cet ëcaulement , après avoir dcir^ 
^pendant un jour et demi, s'sùrrét»; et bîentAt après ^ 
le liifukde commença à limîsser dans \e tnke. Vingt- 
^airtQ kuQiiDts pKis tard j Vabaissemeût du li<{uide était 
l^r^eau à plus (fis k moitié du tube ; alor» j'ôuvrié 
le cceteum , et j« le trouvai rempli d^un fluide pcKiridei 
Là» %empéirMur«^ pendbm cette expérience, s^était 
anaîntenue enure 17 <ie§rés et demi et 19^ degrés R; 
Je recommençai cette curieuse expérience, en em* 
plc^ant un ttd)e de Gini{ millimàtre^ de diamètre in-^ 
tërieur et de six dédmètres de longueur : ^ cœcuni , 
Cf% le terminait înfêr^Greiiient, fin. rempK aree une 
solution dVuie partie de gomme arabique dans cinq 
paniesi d'eau, et fut. plongé dan» de Teau de pluie. 
Bientôt le coacum devint turgide par Teffet de l'en* 
dosmose , et le liquide gommeux a'^eva dan^ Tinlé- 
rieur du tube avec une- vJtes^ d'enrivon vingt-einq 
millimètres par heure. Ying^-quatre heiHces après, le 
Uquide, sans cesse ascendant, partint au sommet du 
tube, et se répandit au dehors, mais en très-petite 
quan&ité. Le jour suivant, cette hauteur du liquide se 
main^t f et ce ne fiit qu^au commti^cement du troi-^ 
sième jour que rabaissement du^ bquîde dans le tube 
commença^ à se manilester, et s^augmenta progressif 
vemenu Le quatrième jour, j*ouvri& le ôûecum , et je 
trouvai le liquide qu'il contenait devenu putride* Il 
était important de savoir si des organe^ creùir, autres 
quer des cœcum de poulet, étaient susxseptibles' d'offrir 
ce même phénomène d'impulsion; je recommençai 
donc ces e^érien^ces avec des vessies natatoires dç 
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carpe, et j^obiins les mêmes résultats : je vis qu*il 
n^était pas nécessaire , pour les produire , d^employer 
des solutions aussi chargées de gomme arabique qne 
celles dont j'avais fait usage. Un cinquantième de 
gomme arabique dans Teau m*a suffi ^ dans beaucoup 
d'expériences 9 pour obtenir Tascension de Peau dans 
les tubes ; mais je dois faire observer qu'alors Tascen- 
sion était moins rapide , et s'élevait moins haut que 
lorsque j'employais une solution plus dense. Il n'était 
pas moins important de savoir, si des ofganes creux 
végétaux présenteraient le même phénomène : pour 
en faire l'expérience, je me servis des gousses vésifu- 
laircs du. colutea arborescens. J'ouvrais le bout de 
l'une de ces gousses ^ et remplissant sa cavité avec de 
l'eau chargée de gomme , je fixais par une ligature l'ou- 
verture de la gousse autour de l'orifice d'un tube.de 
verre. L'endosmose n^tardait pas à se manifester dans 
ces gopsses plongées dans l'eau; elles devenaient tur- 
gides, et bientôt lé liquide montait dans le tube. J'ai 
obtenu cet effet, même avec des gousses desséchées 
et devenues presque transparentes après la maturité 
des fruits. Avant de les soumettre à l'expérience, j'a- 
vais soin de les rendre souples par une immersion suf- 
fisamment prolongée dans l'eau. Ainsi, l'état turgide 
par l'effet de l'endosmose , et l'impulsion des fluides 
par l'effet de cette même endosmose , sont des phéno- 
mènes qui appartiennent également au règne animal 
et au règne végétal. Ces expériences nous prouvent 
ainsi que l'endosmose, en rendant tuf^ide ou en rem- 
plissant ayec excès les organes creux , devient par 
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cela même une cause d^impulsion pour les fluides que 
contiennent ces organes , lorsqu^un chemin leur est 
ouvert pour en sortir. Ceci nous dévoile Texistence 
d'une cause tout à fait ignorée d'impulsion pour les 
(laides des végétaux et des animaux. Il est temps, 
avant d'aller plus loin , de rechercher quelle est la 
cause qui fait passer Teau au travers des membraiies 
organiques, et qui, suivant les circonstances, produit 
ou l'endosmose ou Texosmose. 

Nous avons vu , par les expériences précédentes, que 
lorsque deux liquides d'inégale densité sont séparés 
par une membrane organique, il s'établit au travers 
de cette membrane un courant qui porte le liquidé 
le^ moins dense vers le liquide le plus dense. Ce ré- 
sultat de la différence de densité de deux liquides 
très^rapprochés, et presque en contact , doit d'abord 
faire penser qu'il est dû à une action électrique. Le 
rapprochement ou le contact dés corps de densité 
différente est, comme on sait, une cause de produc- 
tion d'électricité ,' et l'on sait aussi que le fluide élec- 
trique accélère l'écoulement et la vaporisation des 
liquides, ce qui prouve que ce fluide a prise sur les 
molécules des liquides pour leur communiquer de 
l'impulsion. Ce fait a été prouvé pour l'électricité or- 
dinaire, par les expériences de NoUet. L'électricité 
galvanique possède d'une manière encore plus mar^' 
quée cette propriété de donner de l'irûpulsion aux 
molécules des liquides : ce fait est prouvé par une 
expérience très-curieuse de M. Porret, insérée' aux 
Âtmales de' physique et de chimie. Ce physi- 
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cien ayant séparé un vase élk deux «ompaErtiniens 
par un diaphragme de veissie , Demplk d^eau Knn de 
ces compa^timenâ , et n'en mit que quelques gouttes 
dans rauure. Ayant alors placé le pôle positif de la pile 
dans le compartîinent rempli d'eau /et le pMe n^alif 
dans celui qui était h peu près vide , Teau fut poussée 
^u travers des parois de la vessie dans le compartiment 
yide,^t elle s'y éleva à un niveau supérieur à celui au^ 
quel elle fut réduite dans le eompartimepft pramitive- 
ment plein. Ce fait ine parut tout à feit analogue à ceux 
dont Tobs^rvation vient d'être apportée. En effet , nous 
voyons dans rfexpérience dé M. Porcet, l'eau poussée 
au travers d'qne membrane organique par xm courant 
dirigé du pôle positif (zmc^ ou le moins dense) vers 
)e pôle négatif {cuivre, où le plus dense). Or^ dans les 
eixpérien^es précédentes, nous avons vu de môme le 
liquide le moins dense^ être poussé au travers d'une 
membrane oi^ga^ique vers le liquide le fdus dense. 
Cette similitude exacte dans les «ffsts et dans lesbon* 
dnions de leur eKistencé, ne permet pas de domer 

ê 

qu'ils ne soient dus à une même caikse y a^estrÀ-dire à 
^n courant élecirique. Nous allons voir cette Hsser- 
tion jacqu^rir un çon^iplémeint de preuves, en produi- 
sant avec la seule éJecirici^é tpu$ Jes pbénomtees 
d'endp^mose et d'exosQ^ose qtii oat été rapporta |M!é- 
cédeinmeut. Il n^ s'dgtt poj«r cela q«e de varj^ un 
peu l'expéri^UÇé dé M. Potret, eto faisant coBimidii- 
quer le p<Je négatif de la pile avec l'intérieur d'an 
organe çreiiK fermé de to^iies parts, vide , et plongé 
dans de l'eau, ^n èammunication avec le ^le >pQaHif. 
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celte mattière^ il devait y avoir ûiie ii^troduciion 
itfipftde de l'ean dans rorgane creux, où elle serait 
poussée par le courant électrique dirigé du pôl^ positif 
vers le pâle négatif. Je pris dooc un coecum de pocdcit 
^ue je fixai par une ligature à r^crv^ture d'itt tt&e 
de verre. Un boucluon de liège qui fermak exatlemeM 
IWvertare de ce tube, ei^péchak la Oômfmtmixsalidn 
de la. cavité du cœcum avec la teavité du tube. Ce 
boucboxi était traversé par un fit dé cuivre, lecfâelsNî- 
tendait un peu dans la oavîlé d« eœcum, et ttviver- 
sant de Taïune côté >u>aie la longueur du tube , étak 
desûaié à établir la (cammumicaDion de i^intérieur dii 
cœcum avec le pôle négatif de ia pile. Le tube àt 
verre dans «lequel ce fil était ipenfermé avait pôlir rf(^ 
fice de. r^oler de l'eaii dans lequel le «cpéun^ fiit 
plongé > eau qui était eti oommunicatien aVe^ le pôie 
positif de la pile. Le ceecum 'formait ainsi un oi?ganie 
creux sans issue, et «c'était au iravei» die tes^pah^is 
qu'était «établie là communieeition entre les défu^pôlè^ 
de la pile. Cette piléfà anges était conop^oâée de ifo cou- 
ples de 3 pouces et éemî (9 ceniimèttre^ j^ ) ^en cisuté; 
reau de la .pile était acidulée avec de l'acide kulfori- 
qoe: en 10 minutes, ie cœcum ^ qui était entièrement 
Vide au commeneemem de Texpérience , se tMûVa rem*- 
pK de manière à être e^rémemem tut'gide ; les trois 
^ftiatts de sa capacité étaient occupés par de l'eau in- 
troduite au travers de ses paroi^j 4'arutre quart était 
occupé par du ^az hydrogèhe déjgbgé ^a^ le pôle né- 
gatif , et provenaht de la décomposycioii de l'eau. Je 
r^Nkai la même ^xpérieûee , en Susatit correspondre 
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le pôle positif avec riniërieur du cœcum j il n'y eut 
pas une seule goutte d'eau d'introduite. J'étais ainsi 
parvenu à produire une endosmose artificielle , au 
moyen de. la seule électricité j mais l'état turgide du 
cœcum ne dépendait pas seulement de l'eau intro- 
duite dans sa cavité, elle dépendait ausû en partie 
du gaz hydrogène développé. Pour obvier à cet incon- 
vénient, j'ajoutai à mon appareil un tube de verre 
capillaire qui pénétrait dans l'intérieur du cœcum ^de 
la même manière que celui qui servait de conducteur 
au fil conjonctif. Ce tube , ouvert par ses deux bouts , 
s'élevait verticalement à 1 5 centimètres au-dessus du 
niveau de l'eau. De cette manière, le cœciun ne for- 
mait plus une cavité sans issue , comme dans Texpé- 
lîence précédente} mais cette cavité communiquait 
avec l'air extérieur par le moyen du tube capillaire, 
qui était disposé de manière à évacuer, le gaz hydro- 
gène à mesure qu'il serait produit. Le. cœcum mis 
en expérience vide et dans l'état de flaccidité, ne 
tarda pas à se remplir d'eau introduite au travers de 
se$ parois , et à devenir tm^gide. Bientôt après , je vis 
l'eau monter dans le tube, et parvenir rapidement à 
son ouverture supérieure : il ne me fallut qu'une demi- 
heure pour obtenir ce rf^sult^t. L'eau s^écoula atHle- 
hors par l'ouverture swpérieiu'e du tube^ et cet écou- 
lement ne cessa que lorsque l'action de la pile se fiit 
affaiblie. Nous voyons dans ces expériences l'endos* 
mose et l'état turgide, et, par suite, l'ascension de 
l'eau dans le tube être le résultat de la s^ule action 
du courant électrique dirigé au travers de la memr 
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brane organique du pôle posiiif (^zinCj ou le moins 
dense) au pôle négatif (^cuwrCj ou.fe plus dense). 
Uon jie peut manquer d^étre frappé de la similitude 
de ces résultats avec ceux obtenus dans les expé- 
riences^ où Pendosmose déterminée par la densité du 
fluide intérieur plus grande que la densité du fluide 
extérieur a produit d^abord Tétat turgide de Torgane 
creux, et, par suite, Tascension du liquide que con- 
tenait cet organe dans le tube dont la cavité commu- 
niquait avec la sienne. Il est évident que, dans ces 
deux ordres d^expériences, c^est également à un cou- 
rant électrique dirigé d'un pôle positif j ou le moins 
dense j à un -çblenégatifj ou le plus dense j qu'est 
due l'impulsion qui fait passer l'eau au travers de la 
membrane organique , et qui l'accumule du côté du 
pôle négatif. Un autre rapprochement confirme en- 
core ce résultat. On sait qu'en soumettant à l'action 
de la pile de l'eau chargée d'un sel à base alkaline , 
ce sel est décomposé, l'alkali se dépose au pôle négatif 
et l'acide au pôle positif. Or, c'est vers le pôle négatif 
que s'établit la direction du courant de l'eau , d'où 
résulte l'endosmose. Ainsi, si l'on fait cette expé- 
rience avec de l'eau chargée de sel, le courant de 
l'eau se trouvera dirigé vers le pôle où se dépose l'al- 
kali. Or, nous avons noté précédemment un fait exac- 
tement semblable; l'endosmose résulte de la seule 
présence d'un, alkali dans une cavité organique envi- 
ronnée d'eau , la présence d'un acide dans cette cavité 
produit l'exosmose. l^ous voyons ici, comme dans 
l'action de la pile, \ù courant d'eau se diriger vers 



n 
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le côlé de l'alkali , et fuir le côlé de Facide. Tout 
GôacpUrt donc à protiv^r que ^ daas run comme daus 
l\iutre cas 7 rimpuUion de Teau est due à un courant 
électrique dirigé du pôle positif {acide ^ <ou le.moi^ 
dense) vers le pôle négatif ^(alkaU , ou le plus dense). 
C*est de là que résulte ^d^^ne part, Tétat lurgidie de 
Torgane creux , lorsque è'est dans sa cavité que se fait 
cette accumulation de Teau, ei d*ul>^ autre part^ Pas- 
oenaîoidde Teau^ass le tube qui communique a%i3c la 
cavité <le cet organe. dans leqi^l Teau est sans cesse 
iniroduitë au travei^s de ses paixMS. 

Après avoir produit, avec la èèule électrîmté, tous 
les effets de l^endosmose^ on ne pouvait point douter 
i^^dn ne produisit de même Teffet d exosmose. Je ne 
négligeai point cependant «de m^en assurer par TeKpé- 
rience. Ayant rempli d*eau un co&cum àe poulet, je 
le prépami coniine daras les dernières expériences, et 
je fis ^cdrresponjâtie le fil qui péirétFait datis son intë- 
trieur avec le pôle positif de la pile, Teau dans la- 
quelle baignait rie eoM^um correspondant avec le pôle 
né^tif* Le cour adfii électrique, dirigé du pôle positif 
a^u pôle aégatif, chassa Teau de rimémur du cceimm 
aa travers de ses parois^ et en moins d^une demi* 
heure le ipœcum ae trouva presqu^eniiètemeiït viîAe. 
Je répétai ces dimfis)ds>esipériences'en remployante Im 
lieu dé ccecum. il^ poulet, des ^gousses de eùbjtêea 
-avbarescms ; i^<^ûfV6 les inéiues r4Uultais; et ^ tM 
fut prouvé, de cette manière, que toutes les mem'- 
lirabes. organiques animales au végéiaies sont soscep- 
libles de présenter le phéiioniènc êimi cornant dVau 
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dirige au triavers de leurs parois , courant dirigé du 
côté positif vers le côté négatif , lorsque les deux t6%ès 
de ces membreincs sont éledtrisés d^une manière dif- 
fi^ente. Il n^y a pas de doute, dans ces dernières ex- 
périences^ que le courant de Team ne soit déterminé 
par le courant électrique. Telle est paorconséquent 
aussi la cause qui détermine le courant de Teau au 
trav^ers des meml^ran^ organiques y lorsque leurs pa- 
rois (^posées sont en coistlact avec des liquides de 
densités différentes. Ainsi , Tendosmose et Texosmose 
dépendent entièrement dé Télectricité. Les organes 
creux q^i présentent Vun ou Tautre de ces phénome-» 
nés sont, en quelque aorte , ûe$ èouteUles de Ijefde 
à parois perméables \ leur intérieur est occupé par 
une électricité opposée à celle qui «xiste à jeur exté^ 
rieur; et comme le couvant du liquide '^ejst toujours 
dirigé vers le côté négatif, il en résulte que ces bou* 
teilles de Lejde offriront Tendosmose quand leur 
intérieur sera négatif, ieiir extérieur étant positif ; et 
qu^au contraire elleis offriront Texoranose lorsque leur 
intérieur sera positif, leur extérieur étant négatifs 
Ces considéràlions nous mettAht à même d'expli-' 
quer pourquoi les organes, creux , quoique ne conte-* 
nnni aisicun fluide, lexercènt -ceipenidànt Tendosmose, 
£iiblement, il est vrai, mais cependant d'une itianière 
sensible. Ceci, au premier ooup-*d'œil, setnMe être 
en Contradiction 'avec rassstiioil à laquelle nous a 
conduit Texpérience^ qil^ le courant électrique qui 
produit Tendosmose provient de la supériorité de la 
densité du fluide intérieur sur la densité du fluide 
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extérieur. Or, ici il n'y a point du tout de fluide in- 
térieur , et cependant Torgane creux exerce l'enàos- 
mose. D'où provient donc ici le courant électiicjue 
qui fait entrer Teau dans la cavité ? Pour résoudre 
cette question y il faut se reporter à la composition 
des tissus organiques. J'ai démontré /dans un autre 
ouvrage (i), que le tissu végétal est essentiellement 
composé de vésicules agglomérées; il en est de même 
du tissu animal ; nous reviendrons plus bas suif cette 
vérité essentielle à établir. Chacune de ces vésicules 
est ordinairement; dans l'état naturel, remplie par 
une substance organique plus dense que l'eau ; elle 
exerce par conséquent l^endosniose, par rapport à ce 
liquide, lorsqu'il baigne ses parois extérieures. Cha- 
cune de ces vésicules est donc une petite bouteille 
de Leydcj électrisée négativement en dedans et po- 
sitivement en dehors. Il résulte de là qu'un organe 
vésiculaire, comme un cœcum de poulet, fermé par 
une ligature, peut être considéré comme un orgahê 
creux dont les parois sont formées par l'aggloméra- 
tion d'une multitude de petites '&>w^et/fe^ de Lsyde, 
toutes négatives à l'intérieur, et positives à 3'exté- 
rieur. Or, d'après les lois connues de l'électricité; 
l'organe creux doit être lui-même une grande bou- 
teille de Lejdej du même genre que les petites qui 
entrent dans sa composition. L'électricité positive qui 
occupe l'extérieur de chacune de 'ces petites bou- 



(i) Recherches sur la structure intime des animaux et des vé^ 
gétaux, et sur leur moUlité. 
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teilles de Lejrde doit se porter toute entière vers Tex- 
tërieur de Torgane creux, par Teffet de la répulsion 
que rëlectricité négative exerce sur l'électricité po- 
sitive ; par conséquent, Tiniérieur de Torgane creux 
sera à Tétat négatif. Ainsi, si Ton pouvait construire 
une sphère creuse en agglomérant , pour faire ses pa- 
rois , des petites bouteilles de Lejde en verre , les- 
quelles seraient toutes positives à Textérieur, la sphère 
creuse serait elle-même une bouteille de Lejrde an 
même genre. Ceci nous explique pourquoi un cœcum 
de poulet ne contenant aucun liquide , et fermé par 
une ligature, se trouve cependant, lorsqu'il est plongé 
dans l'eau , dans un état électrique positif en dehors 
et négatif en dedans : d'où résulte l'introduction de 
l'eau, ou l'endosmose. Si les vésicules ou les petites 
bouteilles de Lejrde composantes, au lieu d'être né- 
gatives, étaient positives en dedans, elles exerceraient 
l'exosmose au lieu d'exercer l'endosmose^ et l'organe 
creux en ferait autant. C'est aussi ce que l'expérience 
prouve. J'ai démontré que lorsque les organes creux 
contiennent un fluide putride, ils exercent l'exos- 
mose, quoique ce fluide putride soit cependant plus 
dense que l'eau environnante. Dans cette circons- 
tance, c'est la constitution chimique du fluide qui 
l'emporte, comme condition de production d'électri- 
cité. Or, j'ai observé que lorsqu'un cœcum de pou- 
let commence à se putréfier, et qu'on le plonge dans 
l'eau étant vide, il n'introduit point d'eau dans son 
intérieur ,^ il n'exerce plus l'endosmose; bien plus, 
lorsqu^on le remplit d'eau ptwe , et qu'on le plonge 



« 

« 
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danis Ve^Uy il Mmi à se vider > il éxetos Vexosmb^. 
Q^\ provient évid^niment de ce que chacune des vë- 
sicules, ou bouteilles de Lejrde composantes , a in«^ 
terverti son état pnmitif par la putréfaction des flui-» 
de$ <|U*çUe$ contiennnent. Lorsque ce» fluides étaient 
dons Tétat sain, leur densité , plus grande que celle 
d^ Teau, déteraiiniat Fétat négatif de Tintérieur des 
y^^icules, et pai; conséquent Tétat négatif de Hnté^ 
r^ur de TQtgane creux, et par st^ie rendosnao^ 
liOfaque ces lUfémes fluides sont devenus putrides,, ce 
nouvel état a détierminé l^éiat positif de l'intérieur 
des vésicules , et par conséquent Tétat positif det rin*- 
téi^ieur de Vorgàne creux, et par suite Texosmose. 

Les considérations précédentes doii^ent faire pen^ 
sçr qqe les tissus cNPganiques sont plus spécialement 
propres- que les corps, poreux inorganiques poiK Fétar 
bUaâement du courant électrique^ qui communique une 
ioiipuUionJ^ Teau; c^est aussi ce dont je n^ suis assuré 
par les expériences suivant(^. Je; pris un lai^e tube de 
verre doi^t je fermai Tune des exjirémités,^^ en y fixaia 
solidement, par une ligaiUare, un morceau de vessie 
40 cochon. Je plongeai ce tube dans Teau. par scooi 
extrémité fermée, en sorte que son extrémité ouverte 
s^élevuit pn peu au-dessus de la surface de ce liquide, 
qui, par son poids,, tendait ainsi à pénétrer dans Tin^ 
térieur du; tube, en filtrant au travers de la. mem- 
brane anijmale qui fermait son extrémité inférieure, 
et qui était pressée par ime hauteur de 8 centimè- 
tires d'eau^t Cet appareil fut laissé en expérience pen- 
dant dofize heures. Au bout de ce vemps , je trouvai 



SUR l'état turgide. 143 

1 1 grarins d'eav, que la filtraticm avait iinCrckitiit dans 
le tobei. Alors y sans dëraniger )a position de Tàppa'» 
reil, j^iTitroduisis dans le tnbe^ et jusqu^ao contact de 
1^^ membraitô obturatrice , le fit conjonetif eo^rmiuni- 
quant au p^ négatif de la pile, tandis* que lé fil con* 
^ctif do pôle positif communiquait arec Teau du 
vase 9 et k peu de distance de la lace extérieure de la 
membrane. Le courant électrique ne^ tarcjla pa& à dér 
terniinei' Tintroduction dans le tube d*im^ grande 
quantité d^eau, qui filtra au travers de la membrane. 
Je répétai cette expérience en employant, au lieu àe 
membrane de vessie, un morceau de peau: dfe gant 
des plus minces. J*(^tins à peu près, le même réwl* 
tat. Une immersion de douze heures nMntrodu^sk que 
6 grains d'eau dans le tube; Tapplicatiou: du cotnrant 
voltaïque y fit entrer Peau aveo rapidité. Il s^agissait 
actuellement de savoir si les corps poreux inoi^ani-' 
ques so comporteraient de la même manière sous l'in^ 
flucnce du courant électrique. 

Je lutai solidemem une plaque de grès tendre de 
4 miUimètres d'épaisseur k Wme desr extrémités d*un 
tube de verre de 2 centimètres de diamètre, et je 
plongeai cet appareil dans un vase plein dfeau, en 
maintenant Touverture libre du tube au-dessus de la 
surface de ce liquide. Au bout de huit heures, je 
trouvai 8 grain» 4'cau qui étaient entrés par filtra:- 
tion dans le tube , ce qui indique qu^il en entrait 
I grain par heure, sous une pression de 8' centi- 
mètres d^eau. Je mis 2J^ grains d*eau dans le tube, 
fy introduisis Iq fil conjonctif correspondant au pôle 
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négatif de la pile, tandis que le fil conjonctif corres- 
pondant au pôle positif trempait dans Teàu du vase, 
à peu de distance de la plaque de grès. Le courant 
électrique fut entretenu, avec beaucoup d^énergie, 
pendant une heure. Au bout de ce temps, je pesai 
Teau contenue dans le tube, et je n^en trouvai que 
22 grains. Il aurait dû s^en trouver 25 grains, en sup- 
posant l'impulsion électrique nulle, et en ne tenant 
compte que de l'introduction en vertu de la porosité. 
Par conséquent, une partie de Teau introduite avait 
disparu, ce que j'attribue à sa décomposition, par 
l'action électrique qui dégage de Thydrogène au pôle 
négatif. Il me parut résulter de là que l'impulsion 
électrique était ici de nul effet. Je recommençai cette 
expérience, après m'étre assuré de nouveau que la pla- 
que de grès n'introduisait par filtration qu'un grain 
d'eau dans une heure. Cette fois, je retrouvai dans le 
tube les 24 grains d'eau que j'y avais mis : résultat 
à peu près semblable au précédent^ et qui, conune 
lui , me laissait dans le doute sur l'effet impulsif de 
l'électricité , tout en me prouvant que cet effet , s'il 
existait, devait être extrêmement Ëiible 2 c'est ce qui 
me fut prouvé par l'expérience suivante. Je lutai à 
un tube de 35 millimètres de diamètre, une plaque 
de ce tuf très-poreux dont on se sert pour pierre à 
bâtir; elle avait i centimètre d'épaisseur. Cet appa- 
reil fut plongé dans le même vase, et avec la même 
quantité d'eau que pour l'expérience précédente. Au 
bout d'une heure, je trouvai 5i grains d'eau qui 
avaient été introduits dans ce tube par filtration. Je 
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lïiis le lube vide dans l'eau du vase , en faisant cor- 
respondre le fil conjouctif du pôle négatif avec la 
face intérieure de la plaque de tuf; Tcaît du vase 
correspondait avec le pôle positif . Au bout, d'uiic 
heure, je trouvai 54 grains d'eau dans le lubé. Ainsi) 
l'impulsion électrique s'était manifestée ici par l'in- 
troduclion de 3 grains d'eau de plus que ce que pou- 
vait faire la seule porosité. Je f?:i'assurai .dé nonveati 
de la quantité d'eau que mon appareil pouvait intro- 
duire dans l'espace d'une heure sans le secours de 
l'électriicité. Je trouvai cette quantité un peu aug- 
mentée : l'eau introduite s'élevait à 53 grains. Alors 
je recommençai l'expérience avec Je courant électri- 
que, et j'eus pour résultat l'introduction dans le tube 
de 6o grains d'eau. Je m'assura^ immédiatement après 
de la quaBti té. d'eau que mon appareil iniroduisàit, 
dans l'espace d'une heure, sans le secours .dé l'élec- 
tricité , et je trouvai cette quantité de 55 grains. Je 
ne sais à quoi attribuer cette légère^ augmentation 
progressive de l'eau introduite par simple fi] tration; 
toujours, résulte-t-il de ces expériences, que j-ai répé- 
tées plusieurs fois, et que j'ai variées, pour être cer- 
tain de leurs résultats^ que le courant électrique, 
dirigé du pôle positif au pôle négatif de la pile , né 
produit qu'une impulsion très-faible siir l'eau pour la 
déterminer k passer au travers des corps poreux inor- 
ganiques ; et que cet effet est même tout à fait insen- 
sible lorsque la porosité de ces corps est assez peu 
considérable pour ne permettre l'introduction qdé 
de quelques grains d'eati par heure. Aussi , lorsque 
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je laissais ces tubes se remplir jusqu^au niveau de 
Teau du vase dans lequel ils plongeaient, et qu^alors 
je leur appliquais le^ courant électrique, comme dans 
les expériences précédentes, jamais il nHy a^l^ait de 
haussement du niveau de Teau dans le tuhe; j*ai 
seulement vu qu'avec le secours du courant électci- 
que, Te^u qui pénétrait par filtralion dans: le tube 
arrivait un peu plus promptement au niveaa de Veau 
du vase qu'elle ne le faisait par le seul effet de la pe- 
santeur de l-eaiîi Ainsi,. Vélectricitévoltaïque agit ici 
comme Télectricité ordinaire, en accélérant Kécoule- 
ment de reau;,mfiis.il y a loin de cette impulfiion, 
qui est très- faible, à Timpujsion énergique que pro- 
duit sur Teau le courant électrique lorsqu'il la faû 
passer au trs^veis.des membranes organiques^, dont h 
pprosité seule,, et sans le secours de l'éleçtrioité, 
laisse cependant asse^: difficilement passer Veau. Ofa 
ne peut don.0. se refuser à reconnaître* que les mem^ 
brunes organiques, par certaines conditions^ qui; leur 
appç^iennent, sonjL, sinon exclusivement,^ au'/nioinf 
tr,èsrspécia)ement propres à transmettre < Veau -pas* tà^ 
tration, sous Vim|)ulsion,du courant éleetrique* «dirigé 
divpôle, positif aq pôle négatif. Gesconditibra^i phy- 
siques, propres aux meinlpcanesi organiques ^'>ne Sùûi 
point 2(ltéjrées:psMr la d^sâtcation^. cinr j'ai i expérimenté 
que des cœcum^ de po.ul^, ou des- vessies nàtatcnvês 
de carpe, qui avaienj!.; subi undesséohpment'^complet 
et^^rès-prolçngé,. étaient aussi < propces que dans VëM 
^ais ppur tpatçâles-expériei^cea: qui} viennent drém 
r^piportées; il suflîsait de leisr rendre lenrsbupleM 
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par une iiijmclrsioji stiffisaïuinenl prolotrgée dans l*eaii: 
ReyetioDs actue^lenient à nos prêmiièré^ expérience^ 

* 

sur l^eadosni6se et sur Texosmose dëiefaiiiiëes ^ar ik 
difféitencë de nâiure des deux Kcjuides- inië'rieur et 
extérieur. 

NpuS; a voais dëtèrmibéles^ eflTeis de la différèilce de' 
densité dé oesdieqfx l^uidél^', îet noiis âvoils tû* cjufe lef. 
courant se. dirige tioujôiirs Vers le liquide le plus 
deôseVà moins qu'il ne Soit |iutridè, ou qu'il ne pos- 
sède eerCaines^ qualités chimit^ûes qiii intervertiraient 
la direction de ce «ourant, 'que tes' faits observés jus- 
qu'ibi nous; ont porté à GOfïsidérer^ominë*tt«£yè/'e. Or, 
dé nouveaux fait^ vont flous apprendre que ce côu- 
ram li'est; poiailî «mÂ^tte^ cônitlte woufer l'ayotis établi 
d'àprèé les apparences, mais qutl f à effectivement 
deux côurans opposée dans Iput diredtiôn, et iôëgàux; 
da'hs leur intensité : cest ce dont jd n'ai pas tardé a 
m!apercevoic en étudiant les' effets d^endosmosé pto- 
dûita ^r diverses ^ubstaiices ebiàliquès. 

Peur étudier avec facilité les eflet^ d'endosmose ou 
d'eKbsmose que produisent les diverseis substances, 
Î^Ni^afeie' on moyen ti^-bommode ^^ dont l'idée m'a 
été suggérée par l'une de nies ptë^édentès expérieh- 
câf. Je fixe une vessie iiàtatoiré de tiàtjpéV ou un ébé- 
càm de poulet, à l'^iDlrémitë d'uti tube de verre d'e 
tirois millinvètres de diamètre intéHeur ; un rëboid de 
eiteàcàpheter, mis à ce t\ibe^ sert à fixer' ta ligature 
qui «ttacbê la vessie. Au moyen d'une petite éeringue 
de» verre, j'injecte dans la vessie, pat* l'autre extrémité 
du tube, les liquides doht je veux éttfdièfr Faction. 



metiap,! dans ]a v.essie de l'eau gommée C€3oFëe.av£c 
d.e Tindigo, on phtieni comme à rQiidîixaine FiasceQ- 
fipi^ du liquide dans le tube, et parcoo^quent Ten- 
.dosmose. Or, n^af gré cette introduction cantînuelle 
de Teau, le liquide gommé coloré filire en sens in- 
verse au travers de la vessie, et colore en bleo Fean 
environnante. Celte Jîkration descendante ^n liquide 
intérieur n'est point produite par sa pesa»teor^ car 
elle a lieu de même lorsque le liquide int^reor est 
plus léger que le liquide extérieur, ^insi, lorsqu'on 
niet dans la yessie de l'ammoniaque on de Falkool, ii 
y a produqtiou d'une vive endosmosjp, et cependant 
on ne tarde pa$ à s'apercevoir de. la présence de ces 
liq^idei^ intérieurs dans l'eau environnante. Ainsi, 
il est démontré qu^outre le courant du dehors au 
dedans qui produit l'endosmose , il y a un second 
cpprant plus faible, dirigé du ded^s au dehors, et 
qui produit ainsi l'exosmose. Ur&uke de là que Ten- 
{Ipi^mo^e et l'exosmose exisusnt toujoiirs ahnaltané- 
ment, et que l'accumulation du liquide d'un câié on 
^d'pn autre de la membrane -organique , n'est que le ré- 
sultat de l'excès de force et d^abondaaee d'^^n cou* 
rant sur le courant diamétcal^ent c^osé; Ainsi, 
quand nous dirons dorénavant qu^une siibsâance quel- 
conque ^t agent pwduvteur d'endosmose^ cela si- 
gnifiera que cette substance -étant intéiieiire, et l'eao 
pure étant extérieure j il s'établit un fort courant dn 
dehors atk dédans, et un courant plus feible dn de- 
dans au dehors, d^où résulte l'augnientatiQii pitigres- 
.^ve de là quantité du liquide intérieur- \^eiïskj^ntt 
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de ces deux courans , prouvée ici d^uné âianière di- 
recte, est, au reste, un résultat nécessaire de Taclion 
électrique à laquelle ces courans sont d'us. Oh sait , 
en effet, que Télèctricité produite par Contact de deux 
substances hétéit^gènes , donne toujours hàisl^ance à 
deux courans électriques dirigés dans des sens dia- 
métralement apposés. Tel est Teffet ]^t*oduit par la 
pile voltaïque. Dans les expériences précédentes, deux 
liquides hétérogènes en Contact prôdùiséiit de mémts 
une électricité qui manifesté ses effets par deux cou- 
rans dirigés dans des séitis diàméti^alément opposés. 
Un fait très-'important qui ^résulte de tes expériences, 
est la différence qui euïsie Constamment dieitls là fbrfeè 
des deux courans électriques opposés. Je litre té fait 
aux méditations des physiciens : il né peut indhi^dér 
de jeter quelque lumière sur la Véritable (hé6rië de 
Télectricité* 

Nous ayons vu plus haut qu'au tA&jféti de Téleé- 
tricitë voltaïque seule, on pouvait pi^oduire rétidôs^ 
mose ou Vexosmosé, selon qu'en féisaii éort'espondre 
le p61e négatif de la piU avec Yinlétiettt ou avéé l'ex- 
térieur de la vessie, Is pôle pqsitif occupant alors là 
position opposée. Or, rexisténee connue dés deux 

• 

courans électriques de la pile nous indique qu'il existe 
dans cette expérience, comme dans celles qui vien- 
nent d'être rapportées , deux courans d^eau opposés 
dans leur direction, et que l'endosmose et rexdssttiôéé 
existent alors siittultanémeni, mais avée fstte inténsKé 
différente. Ainsi , l'accumulation dèrréàtt dàm la ves- 
sie n'est' que le résultat de l'excès de la force du cou- 



l52, EXPÉRIENCES 

rant d'inlroduclion sur la force du coui'ani J^expul* 
sion. 

11 serait curieux, il serait imporlaat d^éludier les 
effets d'endosmose qui seraient produits en mettant 
les difierens ageiis chimiques en rapport les uns avec 
les autres 9 ou même en les étudiant isolément, sous 
ce point de vue, dans leur rapport avec Teau pure. Il 
serait également utile d'étudier ainsi les divers pro- 
duits solubles que fournissent les végétaux et les ani- 
maux. Celte tâche est fort étendue, et je n'ai pu l'en- 
treprendre. Je me suis borné à étudier l'action de 
quelques substances, et je me suis at^ché spéciale- 
ment à celles qui sont pour l'homme d'un usage fré- 
quent. Ainsi j'ai vu que tous les liquides qui peiivent 
nous servir d'aliment, comme le lait, le blanc d'œuf, 
le jaune d'œuf ,^la solution de gélatine, l'eau gomniiée, 
l'eau sucrée, produisent l'endosmose. L'eau chargée 
de divers principes extractifs des végétaux, même 
d'opium, produit de même l'endosmose. L'allool à 
36"degrés, introduit dans la vessie de l'endosmomè- 
tre 5 produit une ascension rapide dans le tube. Cette 
substance est, par conséquent, un puissant agent pro- 
ducteur d'endosmose. Or, par son infériorité de den- 
sité sur l'eau qiii environne là vessie, il devrait pro- 
duire l'exosmose , où la diminution de la quantité du 
liquide intérieur. Ici les qualités chimiques de ce li- 
quide intérieur sont tellement puissantes pour pro- 
duire l'endosmose, qu'elles l'emportent sur la cause 
d'exosmose qui résulte de l'infériorité de densité. Ce- 
pen4aîit; lorsqu'on met dans la vessie de l'endosmor 
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mèlre de Talkool fort étendu d'eau, on oblieni un .ef- 
fet inverse. Ainsi 9 ayant introduit dans la vessie un 
mélange de six parties d'eau (en volume) et d'une 
partie d'alkool à 36 degrés, le liquide s'abaissa len- 
tement dans le tube, et la vessie, plusieurs heures 
après, avait perdu une portion notable du fluide, 
qui avait cessé de la remplir entièrement. Il y avait 
ici production d'exosmose. Ainsi, l'alkool concentré 
produit un effet diamétralement opposé à celui que 
produit l'alkool élendu d'eau. Il est facile de se 
rendre raison de ce phénomène. C'est en vertu de 
spn aclion chimique, et malgré son infériorité de 
densité sur l'eau environnante , que l'alkool pur pro- 
duit l'endosmose. Le mélange de l'alkool avec une 
forte proportion d'eau affaiblit tellement son action 
chimique*, qu'elle cesse d'être supérieure comme cause 
d'endosniose à U cause d'exosmose, qui résulte de ce 
que le liquide intérieur ( alkool mêlé d'eau ) est in- 
férieur en densité à l'eau pure, qui est le liquide ex* 
térieur. La cause d'exosmose est ici la plus forte , et 
elle évacue en partie la vessie. Un fait analogue, mais 
inverse dans ses résultats , se présente lorsqu'on met 
dans la vessie de l'endosmomètre un mél^pge d'eau 
et d'acide sulfurique. Ici l'excès de la densité du 
fluide intérieur sur la densité de l'eau environnante , 
devrait déterminer l'endosmose, et par conséquent 
l'ascension du liquide dans le tube; mais au contraire 
ce liquide s'abaisse graduellement, et la vessie s^éva- 
cue en partie; et cela, parce que les acides sont eiï 
général des agens producteurs d'exosmose. Ici nous 
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voyons çncore que racûon exercée par le liquide iii- 
t^rieur, en vertu de ses qualités chinaiqt^es, Temporte 
sur Taction o^[>osée qu^il tend à exercer en vertu de 
sa densité. Ces expériences prouvent conaibien il est 
important de distinguer les effets qui résultent de la 
densité des effets qui résultent de Tactiou chimique. 
Pour bien apprécier cette dernière^ il sera nécessaire 
de n'employer comparativement que des solutions 
ég^lement denses. C'est ainsi que j'ai trouvé que Teau 
fortement chargée de sulfate de soude, et Peau égale- 
ment chargée d'hydrochlorate de soude, produisent 
l'ascension du liquide dans le tube de l'appareil dé- 
crit plus haut, avec des vitesses qui sont entre elles 
copime 44 ^^ ^ ^9 ^^ ^}^^ indique que la sulfate de 
soude a, pour produire l'endosmose, une énergie bien 
plus considérable que celle que possède l'itydrochlo- 
rate de ttude, propriété qu'*il doit à ses qualités chi- 
miquest 

11 était important de savoiir quel est le genre d'in- 
fluence qu'exerce la température sur les phénomènes 
combinés de l'endosmose et de l'exosmose. J'ai fait 
dans ce but plusieurs expériences, qui toutes m'ont 
donné d|p résultats semblables. Yoici l'une de ces 
ei^périeiK^s. J'ai mis dans la vessie de l'endosmomètre 
une solution d'une partie de gomme arabique dans 
dix parties d'eau , et après avoir pesé cet appareil , 
j'ai plongé, la vessie dans un vase qui contentait de 
l'eau à la température de -^ 4 degrés R. Pendant une 
heure et demie que je laissai l'endosmomètre en expé- 
cience, la températtire de l'eau ne varia point, et j'eus 
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pour résuhal une âév^lûon de 33 millimètres du li- 
quide int^jieur dans le .tube, et une augmentation de 
poids de i^ grains dans Ta^^pareil. Alors je plongeai 
la vessie^ de Vendosmomètre dans un autre vase rem- 
pli d'eau, dont la température fut soigneusement ei^-. 
tretcnue à -+- aS ou 26 degrés B. Il est à remarquer 
que les 1 3 grains d'eau introduits dans la vessie avaient 
diminué un peu la densUé du liquide gommeux inté- 
rieur, par cpnséqnemt Tendosmose devait être plus 
j(àible, en tant qu'o'P ne la considérait que comme un 
effet de cette seule diensité. Or^ un effet opposé se mar 
pifesta. Le liquide intérieur monta dans le tube de 
q8 millimètres en une heure et demie, et le poids de 
l'appareil se trouva augmenté de 23 grain§. L^ quantr 
tité dont le liquide intérieur s'est élevé dans le tube ^ 
^ ces deu^ expériences, n'est point l'ipdic-ç exact dç 
)a quantité comparative du liquide introduit, parce 
que la dilatation du liquide iptérieur par la chaleur est 
ici une cause accessoire de l'élévation de ce liquide dans 
l/e tube. C^est donc seulement le poids de l'appareil avant 
et après l'expérience, qui indique d'une manière cefr 
taine la qffaptité de }'eau introduite dans Ja ve$sie par 
l'endosmose. Or, nous ayons vu que, par une tem-r 
pérature de -f- 4 degi-és R, , cette in|.roducVion a été 
seulement de |3 grains; dans une heure et demie, 
tan4i^ que dans le ixiéfne temps, et par une tempé- 
rature de + 25 d^gr^ , ççtte introduetion a été de 
a3 graiijis. 

^insi , il ^sf. dfâmpntré que l'élévation de la tem- 
pérature augmenta l'intensité de l'endosmose. Ce fait 
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est en harmonie avec les résulats des expériences par 
lequelles M. Becquerel a prouvé que l'élévation de la 
température des deux métaux dont le contact produit 
l'électricité, augmente Tintensité du courant électri- 
que. Cela prouve de plus en plus que l'endosmose est 
due à l'électricité développée parle contact des deux 
liquides de densité différente. 

Je citerai un dernier fait à l'appui de ceux qui 
viennent de nous démontrer que l'endosmose est due 
à une impulsion élecirique. Lorsqu'un cœcurn de 
poulet, presqu'entièrement rempli d'albumen d'œuf, 
est plongé dans l'eau , il introduit ce liquide dans 
son intérieur, et devient turgide. Si l'on ouvre le 
cœcum après quelques heures d'expérience, on trouve 
sa surface intérieure tapissée par une fausse mem- 
brane formée d'albumen coagulé. Or, on sait que la 
coagulation de l'albumine est uii des effets que pro- 
duisent les courans de l'électricité voltaïque. 

Les expériences précédentes nous ont appris que 
les liquides différens de densité ou de constitution 
chimique, lorsqu'ils ne sont séparés que par une 
membrane fine et perméable , donnent lieh à la pro- 
duction de courans électriques. Il serait fort- impor- 
tant de déterminer en quoi consistent les conditions 
chimiques qui remplacent la densité du liquide potir 
le rendre apte à prendre, dans cette circonstance, 
l'électricité négative, l^ïous avons vu que Xàlkalinité 
est une de ces conditions chimiques. La combustibi- 
lité paraît en être une autre. C'est pour cela que l'al- 
kool se comporte comme un liquide très-dense. C'est 
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pcutiêtre aussi parce qn^il contient n'n radical très- 
combu^iible , ie soulie, que le sulfate de soude prd* 
doit une endosmose plus énergique que rbydrochlorate 
de soude à égale densité. Il est ici un rapprochement 
cui*ieux à faire. On sait que le pouvoir réfringent des 
substances diaphanes çst en raison de leur densité et 
de leur combustibilité , ce qui indique que ces deux 
qualités des corps produisent, dans certains cas, des 
effets semblables. Je- me borne à exposer ce rappro-' 
chement, qui indique l'existence d'un mystère fort 
important à dévoiler. 

Désirant savoir si les substanfts poreuses inorga- 
niques sont propres à la production des phénomènes* 
d'endosmose, j'ai fait les expériences suivantes. A* 
l'ouverture évasée de deux petits entonnoirs de Vèrrè, 
j'ai luté avec soin à l'un une plaque de tuf calcaire 
tendre, et propre à filtrer l'eau j à l'autre, une plaque 
de grès tendre; la plaque de tuf avait 8 millimètres, 
la plaque de grès seulement 4 niiHitnètres d'épaisseur. 
Ensuite, par le petit canal des entonnoirs, j'ai intro- 
duit dans leur cavité une forte solution de gomme 
arabique. Ces appareils ont de suite été plongés dans 
l'eau de pluie et dans une situation renversée, en 
sorte que les ouvertures des entonnoirs, munies de 
leur plaque poreuse, étaient tournées en bas, tan- 
dis que les tubes opposés s'élevaient au-dessus de 
l'eau. Ce liquide s'est introduit par filtration dans 
la cavité des entonnoirs, jusqu'à ce qu'il ait acquis 
dans les tubes la hauteur du niveau de l'eau exté- 
rieure, hauteur qui a été dépassée, par l'effet de Tattrac- 
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tio» capillaire des tubes, de 2 millimètres seuletnéiitf- 
le liquide ne s^est point élevé plus haut. Ainsi, dans 
cette ekicopsthnee , il n^y a point eu dUmpulsion du 
liquide^ il n*y a point eu d^endosmose; Jejie sais si je 
dois attribuer Tabsence de cet effet à ce que les subs^ 
tances- inorganiques seraient: incapaiSles de le pro- 
duire. . Je suis plus porté à penser qUe cette absence 
d'ibipulsion élecirique provient, dans ce ca^, de l'é- 
paisseur des plaques qui séparaient les deux liqilidèls 
de densité diffécënte« J'ai observé, en: effet, qu6-l'éh 
obtient une endosmose beaucoup phis énergique avec 
d^ organes miembrAieux, loi^u'iJs sont très-minces, 
que lorsque leurs paroia.ont utie certain» épaisseur. Il 
ine paraît donc que rinieosiié de Télectricité produite 
en pareil cas , est en raison dU rapjprochement des 
dçux liquides. Ceci expliquerait pourquoi il ne s'est 
po^nl manifesté d'impulsion du liiquide extérieur^ 
lorsq4jt'it était séparé du liquide intérieur, par une 
plaqué poreuse de ^ ou. de .8 millimétrés d'épafisseU|:; 
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CHAPITRE V. 

Application èts observations precédeutes k ta statit]ue vitale 

des végétatif. 

En recherchant plus haut quelles sont les condi- 
tions nécessaires pour que la progression de la sèVe 
ait lieu, nous sommjes arrivés à là ct>nnaissâfnc)3 de 
ce fait, qu'il existe dans le tissu vég^l Vivant, uri 
état turgide résultant de ce que Feaù est abeuit^liléé 
dans les petits organes creux qui composiënt eé tisisii 
avec excès j c'est-à^ire en plus grande quantité qilé 
ne. l'opérerait la simple attraction des patolfi^ de ces 
organes capillaires. Nous avons vu qcte cex, étùt'tiit^ 
gide est la ôondtUon nécessaire de la progression de 
la sève. Or, là causé de cet état turgide est évidem- 
ment V endosmose y elle seule, eiieflfet, peut produire 
Peffet, d'accumuler l'eaii daais'le»<oi^anes crèu^ ai^eà 
e:jçcèsj.ei de manière à lesrendretùrgides.D'aillfeui^^ 
les vésicules ou les oellules^ qui? oômposeiït lé tissti 
végétal, possédant! ordinairement' dans leui" cavité deâ 
lipides organiquesTplusi denses^que l^eau, il éh ré- 
sulte néoessaîrement qu'elles dbivei4ftétre le siège àe 
l'^idosmosé, loisque leurs parois extëHêureis sont en 
contact avec l'efiin. Ici, ce n'est^ point tthe^ppôbabilité 
que j'expose,, c'est une nécessite physique. Ainsi , la 
nécesaité^de l'existence de' l'endosmose chez les végé- 
tauit, est prouvée par l'existence niéme des'CûndiiiohÀ 
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de cette action physico-orgariiqiie. Mais ce n^est pas 
tout : nous avons vu plus haut que l'existence de ces 
conditions, c'est-à-dire la présence des liquides orga- 
niques denses dans les petits organes creux du tissu 
végétal, est une des conditions nécessaires pour l'exis- 
tence de l'état turgide de ces organes. Or, comme l'état 
turgide dérive de l'endosmose et ne peut dériver que 
d'elle , il en résulte que l'existence de l'endosmose 
chez lès végétaux se trouve ainsi prouvée directement, 
d'une, part, par l'existence de sa cause ordinaire et 
connue, et, d'autre part, par l'existence de l'effet qu'il 
n'appartient qu'à elle seule de produire. Suivons ces 
preuves, nous allons les voir s'accumuler. Nous avons 
vu , dans les expériences précédentes , que le fluide 
intérieur qui détermine l'endosmose cesse d'être pro- 
pre à produire cet effet lorsque sa composition chimi- 
que s'est altérée, lorsque, par exemple, il est devenu 
putride. Or, nous avons vu plus haut que l'intégrité 
de composition des liquides organiques qui remplis- 
sent les petits organes creux du tissu végétal, est une 
des conditions nécessaires pour l'existence de l'état 
turgide de ce tissu. Ceci nous prouve encore qite 
cet état turgide dépend de l'endosmose, puisqu'il est, 
comme elle, aboli par le seul fait de l'altération^ chi- 
mique de la G#nposition du liquide intérieur. La 
force exubérante, et sans cesse active qui produit 
l'endosmose dans les-organes creux, chasse les liquides 
dans les tubes, ascendans qui communiquent avec ces 
organes. Des expériences directes nous ont démontré 
ce fait , qui nous dévoile la cause de l'ascension de la 



STATIQUE VÉGÉTALE. ifyt 

sève lymphatique on de sa progression par impulsion^ 
Ici, lin effet connu découle si évidemment d'une cause 
également connue, qu'il est impossible de mécon- 
naître leur enchaînement. On ignorait complètement 
cette cause nouvelle, cette cause énergique d'impul-^ 
sion qui existe dans tout le règne organique; on ne 
connaissait guère que la contraction des parois des 
organes creux pour imprimer un mouvement progres- 
sif aux liquides que contiennent ces organes. 11 était 
tout simple qu'on admît hypothétiquement cette seule 
cause connue d'impulsion, pour expliquer la progres- 
sion de \2^. sève ascendante qui est évidemment pous- 
sée par une force h ter^o. Or, j'ai prouvé que la con- 
traction des parois des .organes creux sur les liquides 
qu'ils contiennent , n'existe pas dans le tissu végétal ; 
ceci est une preuve expléiive en faveur de l'existence 
de l'endosmose, qui, seule avec la contraction, est apte 
à produire l'impulsion des liquides chez les êtres or-» 
ganisés. Les organes creux des ûssus mous végétaux 
distendus par l'accumulation du liquide dans leur in- 
térieur, réagissent , il est vrai , sur ce liquide en vertu 
de leur élasticité; mais ceci n'est point un phéno- 
mène de contraction ou Xincwvaiion organique. 
Ainsi*, ce fait n'infirme point ce que j'ai avancé tou* 
chant l'absence de la contraction proprement dite , 
considérée comme cause de progression des liqui- 
des chez les végétaux : cette progression dépend de 
la seule endosmose. C'est elle qui produit en même 
temps la progression de la sève par impulsion et 
sa progression par adfluxion, ISous allons expo- 
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ser le mécanisme de ces deux modes de progression. 
Les spongioles des racines sotit, comme, nous IV 
vons vu plus haut^ les organes dans lesquels la sève 
ascendajile reçoit l'impulsion qui la porte vers les 
parties 3upërieures du végétal. Ces organes, sièges ex- 
clusifs de l'absorption de l'eau, sont très-turgides, et 
ne le deviennent plus par le seul eflfet de leur capil- 
larité, quand ayant subi une certaine dcssication à 
Tair libre , elles sont ensuite replongées dans l'eau. 
Ceci prouve que leur élat turgi de dépend, comme ce- 
lui des feuilles, de l'endosmose, et non de la simple 
capillarité. Environnées d'eau, les spongioles l'intro- 
duisent sans cesse dans l'intérieur des cellules qui 
composent spécialement leur tissu. Cette eau, sans 
cesse introduite par l'endosmose, et accumulée avec 
excès dans Içs organes qu'elle rend turgides, ne trouve 
point, comme dans les feuilles, un moyen d'évacua- 
tion par l'évaporation. Dès lors il en doit résulter un 
mouvement d'impulsion qui chasse l'eau dans les tubes 
ascendans de la racine et de là tige. L'eau, sans cesse 
afïluente dans les spongioles, par l'effet de l'endos- 
mose , chasse vers les parties supérieures l'eau précé- 
demment introduite. Telle est la cause de celte pres- 
sion considérable à laquelle est soumise la sève ascen- 
dante de la vigne dans ses canaux , pression supérieure 
à celle de l'atmosphère, ainsi que l'ont prouvé les 
expériences de Haies et celles de MM. MirbeL et 
Chevreul. Cet état de pression de. la sève- existe, 
quoique d'une manière moins marquée, dans tous les 
végétaux. Si l'on coupe en travers une plante herba- 
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cëe abondante en sève, une cucurbitac^e par exem- 
pie 9 on voit lag|^ye sortir des deupc pprtioas de: la 
tme divisée ; et cette issue de la sève tors de ses ca- 
naùx prouve qu^elle y était dans un ^tat de pression.. 
Nous avons vu plus haut que ce même état de p||^7 
sion existe par rapport au suc laiteux du figuier, et 
qu'il ne peut être rapporté à la contraction des vais-' 
seaux. .. , 

Passons actuellement à la progression de la ^ève pffr 
adfUixion, Supposons une tige coupée et plongée dan$ 
Teau par sa partie inférieure. Les cellules et les vais- 
seaux situés à la surface des feuilles perdant, par Té- 
vaporation, une partie des fluideâ qu'ils contiennent, 
Tendosmose sans cesse active de ces organes remplit 
le vide par Tintroduciion des fluides empruntés aux 
organes voisins, et cette action, qui o^re l'àdfluûcion 
de la sève vers les feuilles, s'étend de proche eapror 
che jusqu'à la base de la tige qui trempe dans l'eau.. 
L'endosmose des feuilles, et en général des parties 
molles et herbacées du végétal, qui, comme les feuil-^ 
les, demeurent turgides, tend sanÉ cesse à introduire 
dans les petites cavités organiques les fluides fournis 
par les tubes, dont les extrémités ouvertes trempent 
dans l'eau. Ainsi , c'est par une sorte de succion ( si 
toutefois il m'est permis de me servir de cette ex- 
pression inexacte ) que l'eau du vase est déterminée 
à monter dans les tubes de la tige, qui peuvent être, 
et qui souvent sont très-probablement inertes dans 
cette circonstance. Voici une expérience qui rend cette 
dernière assertion très-probable. Je mis une ihercc^- 
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rialé tremper par la piariie inférieure de sa' tige dans 
deréaû, ai ïàcfuene j'ajoutai' j/^j dewà poids diacide 
sulfurique concenlré.Ce liquide délétère ne tarda pas 
à monter dans Ta tige, qui, par cette introduction , 
de|lnt jaune , flasque et molle partout où Tacide avait 
pénétré. Au bout de quatre jours, Tacide avait monté 
dans la tige à la hauteur de 22 centimètres au-dessus 
du niveau du liquide que contenait le vase où se trou- 
Vaît la plante. Cette tige , partout où Tacide avait pé- 
nétré, ^,tait jaune, molle, et dé consistance presque 
pulpeuse. Sa mort était complète. Cependant elle ne 
cessait pas de pomper le fluide acide dans lequel 
plongeait son extrémité inférieure, ainsi que je m'en 
suis assuré en pesant chaque matin à la même heure 
le flacon qui contenait le fluide acide, flacon qui, par 
les précautions (^ue j'avais prises, ne pouvait rien per- 
dre directement par Tévaporation, je pesai de même 
la plante pour mesurer son évaporation. Le premier 
jour, la plante absorba 1 56 grains; elle éraporâ 
*i54 grains; le second jour, absorption, 70 grains, évà-> 
poration, 114 graiiis; le troisième jour, absorption, 
42 grains, évaporation, 80 grains; le quatrième jour, 
absorption, 36 grains, évaporation, 64grsiins : fin de 
rexpériênce. La tige était morte dans toute son éten- 
due, ainsi qu'une partie des rameaux; les feuilles seu- 
lés étaient encore vivantes. On voit ici que l'ascen- 
sion du liquide fut bpéréedansune tige complètement 
morte, et par conséquent inerte. Mais il est à remar- 
quer que la quantité du liquide ascendant diminua 
chaque jour, à mesure qti^une plus grande étendue de 
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la tige était frappëe de mcg^'t^ ce ^^ue Ton dojit attri- 
buer à la destruction d^une partie de ses organes» .Ce- 
pendant Tévaporation n'éprouvait . point de la di- 
minution dans la même propo^ion; et dans .cetif; 
circonstance, rabsorption avait cessé ,d'étre prcmçy*- 
tionnelle à révaporation ^ comme cala a Uep da^s IM- 
iat naturel. Les feuilles dans ]esqu^le;s le A^de 
acide n'avait pas encore pénétré^ avaient conservé 
leur fraîcheur, c'esl=^-dire leur couleur verte et leur 
ëtat turgide. Elles viv(iieQt évidemment aux dépens 
de U sève contenu^ primitivement dans la tige , et 
qui , à mesure .qu'elle étaU transmise de proche en 
proche aux feuilles, pétait remplacée par le fluide (^cide 
ascendant. L'asqen$ion de ce fluide dans une tige évi- 
demment oiortc, mais qqi conservait encore une par- 
tie de ses canaux capillaires,, dépei^dait évidemment 
de Tadfluxion sollicitée par l'endosmose des feuilles. 
](1 n'y avait point là, comme on pourrait le pqnser, 
fisôenâon du liquide par le seul effet de la capillari^ 
^es tubes végétaux, ascensipu quiaurs^it été favorisée 
par le vide qu'avait opflft l'évapofition dans Iç^. feuil- 
les , ascension qui ai^*ait été aipsi le résultait de la 
t^ffdance du liquide à remplir le vide des tubes. Une 
autre expérience déjà rapportée plus baut^ prouve 
.cette assertion. Une mercuriale qui avait été dessé- 
chée à l'air libre , au point de perdre les 0,^3 de son 
poids, ayant été plongée entièreu^ent.dan^ l'eau pen- 
dant un temps siifEsapt, s'imbiba.^,complî^|e^nt ^d^ 
.ce fluide,, mais sans xedevenir tui^de. M}s^ filorsdans 
l'eau seulement par la partie inférie;ui;ç d^ la tige, 
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éllé n Àb$ori)a aucûnemenl ce liquide dont ainsi Tàs- 
censidn ne fat point du tôiit déierihiriëé pAr le vide 
(jiie l'évâporâiîcln iie tardé pias k opérer dans lès feuil- 
les et dans les parties de la tige qui ëtaiëht dans l'at- 
lËôë^ère, et qui se dessféchërerit prômptement. Il se 
j^toixvè' d6û6 de plus en plus que ce n'est point la ca- 
' jpiilaritë qui produit l'ascension de l'eau dans la tige 
et' dans lés feuilles d'une planté coupée et inimergëe 
'pat' sa pjartie inférieure, et que Cette ascension dépend 
"èsfblasiVeinent de l'endosmose, qui produit 'l'état tur- 
gidé des feuilles, et qui leur doiihè par ce fait même 
le pouvoir d'imprimer' à là sève 'Un' iiiônvement d'ad- 
jftà'ûcion dont elles sont ' lé ternie. Ces observations 
" pVouveiit que l'ascension de la sëvé peut, dans certains 
c'â'é, avoir lieu sans aucune action des tubes séveux , 
qui lui servent de conduits inertes jusqu'aux lieux où 
l'endosmose l'attire. ' * " 

• Chez les végétaux coupés fet trempés dans l'eau par 
ïà partie inférieure dé leur lige, le phénomène de 
l'ascension de la ^e par adflùxion existe dans toute 



sa' simplicité, et exempt de foute complication. On 
'conçoit que ce même phénomène doit avoir lieu lors- 

♦ 1 ,...r. ,. 

que le végétal est dans son étal hâttirel, c'est-à-dire 
implanté pat ses raciiies dans le soi imbibé d'eau. La 
sève ne peut tnanquer d'êlré sollicitée jusque dans les 
tàcities par là téiidàncè d^adfluxion que produit l'en- 
dosmose des feuilles, puisque les tubes séveux offrent 
ordinairëihéilt' une cavité non interrompue depixis 
réXtrëmitë des* Yàcities jusqu^à Celle déâf'tigés, )siinsi 
que nous i'aVohs* vu pltiâ faai^. Je mie suis d'ailleurs 
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assure de ce fait par rexpérience suivante : J'ai pris 
une meccuriale très-jeune et issue par rejeton d'une 
racine déjà ancienne. Cette mercuriale ne possédait 
que quatre petites feuilles. Ses racines étaient assez 
considérables. Je plaçai ses racines, dépourvues de 
terre et d'humidité extérieure, dans un vase que jè 
remplis de mercure, en tenant les racines plongées 
dans ce métal par des moyens convenables; car leur 
légèreté spécifique les eût f^iit surnager*. La mercu- 
riale , ainsi disposée , se conserva pendant trois jours 
aussi fraîche que si elle eût été implantée dans le sol. 
. Elle vivait alors aûx dépens des liquides contenus dans 
ses racines, liquides qui étaient attirés dans les feùilleis 
par ad/luxion seulement; car il ne pouvait point exis- 
ter ici d' impulsion de la part des racines, puisque, 
plongées dans le mercure, elles n'introduisaient rien 
du dehors. 

Les feuilles perdent la faculté*de devenir itirgides, 
et par conséquent la faculté d'opérer l'ascension de 
la sève par adfluxion , lorsqu'elles ont perdu , par la 
dessication, une certaine qtianjPI des liquides orga- 
niques qui remplissent leurs cellules et leusrs tubes 
dans l'état naturel. Ces liquides organiques , plus 
denses que l'eau, sont les agens producteurs de l'en- 
dosmose; leur absence ou leur diminution notable en- 
traînent nécessairement l'absence ou la diminution de 
l'endosmose et de ses effets ; c'est-à-dire l'absence de 
l'état turgide et du mouvement d'adfluxion. L'altération 
chimique de ces liquides organiques prodliit les mêmes 
effets; Alors la plante meurt; l'état de vie du végé- 
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.tal n^est , dans le fait , autre que Tétat d endosmose , 
état de turgescence que les végétaux ne ^piuenl ef-- 
fectivement jamais tant qu'ils "uis^ent; car la mort de 
toute partie végétale se manifeste par 'Bdi flaccidité^ 
si cette partie est molle. Ainsi, la progression de la 
^ve par impulsion et sa progression par adftujcicm 
dépendent également de Tendosmose. Tout organe, 
^iége de cette action physico-; organique ©u 'vàalCj 
est nécessairement, et à la fois, origipe d'impulsion 
et but d'adfUixion pour les liquides. Yoyons de 
quelle^manière ces deux effets d^une même aciicm se 
combinent aux deux extrémités opposées du i^ëgëtal. 
Les racines environnées d'eau n'ont poin,t le moyen 
de déplétion par l'évaporation que possèdent les feail*> 
les; par conséquent, l'afflux de l'eau que l'endosmose 
accumule sans cesse dans les spongioles doit avoir 
pour effet principal et dominant Vimpulshn de ce 
liquide vers les parties supérieures. fCepe^ftnt, l'effet 
A^odfluxion ne doit, pas être qiltièr^mie^t >nulr/çhei 
elles; elles aspirent fortement les liquides du deliofs, 
et doivent aspirei^||(tiblement les fluides contenus 
dans les parties supérieures de la plante. Les feuilles 
placées dans un milieu favorable à l'évaporation des 
liquides qui remplissent leur tissu, ipossédaiu .ainsi 
une cause continuelle de déplétion, doivent au coa- 
iraire aspirer avec énergie les liquides contenus dans 
la tige et dans les racines. C'est Teffet ^adfluxian 
qi?i, chez elles, est le résultat dominant^de l'endos- 
.mos^j mais l'effet Ôl impulsion ne doit pas leur éire 
étranger, il doit ^ulemetit être plus taible que celui 
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^les racines ; car cet eSet d^impulsion étant le résultat 
<le Texcès de plénitude des cellules dans, lesquelles 
le fLuide séveux s^introduit sans cesse, il eà évident 
qu'une cause extérieure qui, comme Tévaporation , 
diminue sans cesse cet excès de plénitude, doit né- 
.«essairement diminuer d'autant TefTet d'impulsion. 
Ce dernier effet existe cependant ^ et l'observation le 
prouve, car la sève descendante ne reconnaît pas 
simplement pour cause l'action de la pesanteur. J'ai 
expérimenté, en effet, que les bourrelets qui se dé- 
veloppent à la partie supérieure d'une décorticaticm 
annulaire, ne laissent pas de se développer de la 
même manière lorsqu'on reverse vers la terre l'extré- 
mité supérieure de la branche sur laquelle .cette dé- 
icortication annulaire est pratiquée. U est donc prouvé 
que la sève descendante obéit à une impulsion, et le 
âiége de cette impulsion ne peut être que dans. les 
feuilles, siège de l'endosmose, qui produit à la fois 
l'effet d'adfluxion et l'effet d'impulsion. En effet, la 
production du bourrelet, lors de Jft décortication an- 
nulaire, n'a point lieii lorsqu'oiAte toutes, les feuilles 
de la branche sur laquelle elle est pratiqtiée,- et qu'on 
les empêche de se reproduire. Ainsi, les feuilles «et 
les spon^ioles nous présentent, dans un rapport in- 
verse, la réunion des deux effets de l'çndosmose. Les 
feuilles sont le but d'une forte adfluxion,et l'origine 
d'une impulsion jplus £iible ; les spcaigioles,;^u con- 
traire., sont l'origine d'une forte impulsion, et le but 
d'une plus £dble adfluxion de la^rt des fluides sé- 
veux x^ontenus dans les parties siipécieures. C'wt de 
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la combinaison de ces divers effets, de rendosm<»e 
que, résultent, d^une part, la progression ascendante 
de la sève, et, de l'autre part, la progression descen- 
dante de ce fluide. 

L'ascension de la sève, par impulsion n'a lieu, 
d'une manière bien marquée, que dans les tubes 
lymphatiques, qui, comme nous l'avons vu plus haut, 
sont des tubes dont la cavité s'étend quelquefois de- 
puis l'extrémité des racines jusqu'à celle des tige&; 
mais lorsqiie la continuité de cette cavité des tubes 
se trouve interrompue par des cloisons ou par l'inter- 
position de nxasses de tissu cellulaire , alors l'incipul- 
^ion directe opérée par les spongioles des racines se 
trouve arrêtée. Nous^avons vu plus haut que^ dans la 
vigne , la sève ûe monte par impulsion que dans le 
bois déjà d'un, certain âge, chez lequel seul les tubes 
lymphatiques offrent une cavité. non interrompue, 
les diaphragmes qui les cloisonnaient de distance en 
distance ayant disparu; ces cloisons dvaphragmaiiques* 
existent encore dai^les tubes lymphatiques des Jeu- 
nes branches de lili^gne; et la sève ascendante , en 
raison de cela, n'y parvient spécialentem que par ad- 
fluxion. Aussi ces jeunes branches ne versent*-elles 
point une sève abon<^a^te comme» le vieux bois^ lors- 
qu'on les coupe au- printemps/. Il est des* végétauv, 
comme les graminées, chez lesquels les itsAnis lym- 
phatiques sont interrompus, de distance eii>' distance, 
par des nœuds composés dé tissu cellulaire. On croi- 
rait, ay premier cpip-d'œil, que cela devrait être un 
obstacle à la progression de la sève ; mais en y réflé- 



STATIQUE VEGETALE. l'Jl 

chissant, on voit qii^u contraire cette disposition est 
faite pour favoriser la progression de ce fluide. .Les 
Tésicules agglomérées qui composent le tissu celln- 
iaire des nœuds ont chacune leur endosmose parti- 
culière, qui les rend bût d*adfluxion et origine d'im- 
pulsion. Il doit résulter de la réunion de leurs ac- 
tions particulières , un effet général d^adfluxion opéré 
principalement du" côté o^ la sève arrive déjà par 
plus forte impulsion, cVst-à-clire du côté d'en bas, et 
un effet général d^impulsion opéré principalement du 
^té où la sève est déjà aspirée par plus forte ad- 
fluxion, c'«st-à-drre du, côté d'en haut. Ainsi, les 
nœuds sont- véritablement des' organes moteurs pla- 
cés àé distance en- distance pour favoriser la pro- 
gression de là sèVe, qui, sans ère jseiiours, ne poutriit 
probablement arriver jusqu'au sommet des plantes, 
ordinairement grêles et fort allongées, dans lesquelles 
cette organisation existe. 

-Quoiqu'il soit certain que ié» fluides des v^étaux 
soient^ en général, soumis à deust mouvemens géné- 
raux oppôtés, l'un ascendant et l'autre descendant, 
cependant il n'y a poiflt ici de véritable circulation. 
Ainsi qiïe ^nous l'avons déjà dit plus haiit , la sève 
•lymphatique ascendante et la sèVe élaborée descen- 
dante soiit Véritablement soumises à une diffusion 
générale, qui intervertit souvent la direjCtion la plus 
générale :de leur marche. Cette diffusion générale dé- 
pend de l'endosniôse particulière de Chacun des or- 
ganes créui( qui composent le tissu .v^élal, et qui, 
en veitU dé cette endosmose, exercent , les uns sur 
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les autres 9 une succion dont les eâets se font sentir 
de proche en proche. Aussi avons-nous vu plus haut 
que la sève lymphatique , g^éraleme,DX ascendante, est 
cependant quelqi^efQis desççpdunte , et que la sève 
.élaborée, généralement descendante, deyient çi^cen- 
dante dans quelques .circonstances. Twte partie en 
développement reçoit nécessairement ,ces ,deux sortes 
de sève , et c'est /siçn ^ein^osmose qui ^s attire. Quel- 
que forte que sou Tin^piiJsipn delasève, elle ne fait 
point^pénéirer ce liquide.d^ns.rune partie morte. C'est 
.parce que les corolles meupentj c'est-Ji-dire cessent 
de posséder Tei^dosmose, qvi'elle^ se flétrissent après 
la floraison ; Tembryon , dans un fruit fécondé , est , 
: en raison de. son eudosjnosej un bu\. d'adfluxion de 
U sève. $i FembrycHi meurt,, le fruit se flétrit et 
totçabe , parce que la sève ny est plviç ^\Wi^* Le çfe- 
vfiloppementj ce pl^^omène propre aux seul^ êtres 
vivans , est encore un résultat de Tendosn^ose , ain^i 
que la nutrition ^ çs^iae ii^^médiatq ^e ce développe- 
ment. Le mécanismg d^ ceue fonction .est fiicile à dé- 
duire des faits que Vçbsçryation vient.de nous ap- 
prendre. Chaquç v^ic^le pondant dans son intérieur 
un fluide .plus. de iisQtquç ne Test 1^ sève quç contiie^D- 
^eint des .<)r^nçs yQisi,ns, attire .ce ilvlidç iK>Hrricier 
en yertu de Tendosaiiose, et tend .à Tlixtroduire iflaps 
sfi cavité déjà rempUe? Mais; ce courant introducteur 
n^ei^iste p^ seul., çpmfifie noMfs Tayon^ yu plus ha^t. 
L'électricité, «cause 4e pe pljiénomène:, .donne lieuji 
deux courans opposés daps.JLeur direction , et illégaux 
,en intensité. Ainsi, outre le courant d'iqtrpduction, 
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il y a un conrani d*expulsîon , qui est plus faible, dé 
sorte que chaque vésicule opère à là feis rendosmose 
et Texosmose; mais comme la première est la phis 
forte , la vésicule est toujours remplie avec excès j 
et conserve son état tùrgide. Celle introduction vio- 
lente du liquide extérieur dans la cavité dé la vési- 
cule, doit nécessairement avoir pour eflFet de lui faire 
subir une dilatation; de là résulte Taùgmentation 
de grosseur des parties organiques toutes composées 
de vésicules agglomérées i c^est une des causes du 
développement. Un autre effet de cette introduction 
violente du liquide extérieur dans la cavité des vési- 
cules, est Pexpalsiôn des substances précédemment 
introduites : ce second effet seconde la feible exos- 
mose qu'exerce chaque vésicule , et favorise ainsi le 
renouvellement continuel du liquide qu'elle contient. 
CTest en cela que consiste le mouvement continuel 
de composition et de décomposition qui constitue la 
nutrition. Les vésicules voisines échangent sans cesse 
leurs liquides; cette échange ne s'opère point sans 
que ces» liquides ne subissent àéi modifications dans 
leur composition chimique ; et cela parce qiie ce sont 
des couratis électriques qui déterminent ces échan- 
gés. On sait, en effet, qu'il n'y a point de courans 
électriques dans des conducteurs liquides, sans alté- 
ration chimique de la composition de ces liquides, 
comme on s^it, par les expériences de M. Becquerel, 
qu'il n'y a point d'action chimique sans production 
de courans électriques. Ainsi , les courans électriques 
qui transfèrent les liquides d'une vésicule à une au- 
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tre , n'opèrent point ce déplacement sans modifier la 
cooj^position chimique du liquide , lequel sort d^une 
vésicule par Tefiet d'un courant d^exosmose, et entre 
dans la vésicule voisine par Teffet d\in courant d^en- 
dosmose. De cette manière, la composition chimique 
du liquide intérieur des vésicules ne reste jamais sta- 
tionnaire; et c'est de là que provient la différente 
qualité des sucs que contiennent les fruits aux diffé- 
rentes époques, de leur existence , depuis leur origine 
jusqu'à leur maturité. C'est de là que vient le chan- 
gement de Tauhier en duramen; car le durcissement 
du bois, dans ce cas, ne provient que de l'état de so- 
lidité que ptend , par l'effet de sa modification chi- 
mique, la substance contenue dans les clostres. Alors 
cesse tout phénomène d'introduction nouvelle. Il n'y 
a plus d'endosmose, plus de nutrition. La vésicule 
remplie d'une substance totalement concrète n'appar- 
tient plus à la vie. Considérée sous ce point de vue, 
la nutrition consiste dans une véritable sécrétion. 
Chaque vésicule sécrète le liquide qu'elle con tient j 
et ^^^ parois sont ainsi de véritables filtres chimi- 
ques^ qui ne laissent passer que des molécules d'ime 
nature particulier^^ comme \es filtres mécaniques 
ne laissent passer que des particules d'une certaine 
grosseur. Tel est, chez' les végétaux, le mécanisme 
général de la sécrétion j qui fait une partie essen- 
tielle de la nutrition , mais qui ne la constitue pas 
toute entière. En effet, outre la production du li- 
quide intérieur des vésicules, outre l'augmentation 
du volume de ces dernières, il y a encore, dans le 
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phénomène de la nnlrition et da développement, le 
fait de la multiplication de ces mêmes yésiciilea^ Il 
paraît qu^elles sont toutes formées dans les fluides 
organiques, et qu^il est dans la nature de ces fluides 
d*étre composés de molécules vésiculaires. Aussi , en 
les examinant au microscope, les yoit-on composés 
de globules nageant dans un fluide aqueux. C'est 
dans les parois des cellules ou des vésicules que pa- 
raissent d'abord et se développent ensuite les nou- 
velles cellules; et en eflFef, ces petites vésicules, que 
je considère comme des corpuscules nerveux, ne 
sont que des rudimens de cellules développées/ dans 
l'intérieur des parois des grandes cellules. Tonte 
partie nouvelle est toujours le résultat d'une produC'^ 
tion médiane; c'est-à-dire qu'elle est produite envi- 
ronnée de toutes parts de parties organiques. Jamais 
celte production n'est véritablement extérieure j 
quoiqu'elle paraisse l'être souvent. J'ai démontré cette 
vérité dans un précédent ouvrage (i), où j'ai émis 
quelques idées sur la nutrition des végétaux (a) ; j'ai 
avancé qu'// n'j a point chez eux ce remplacement 
de molécules anciennes par des molécules nou^ 
celles j tel qu'on suppose qu'il existe chez les (mi- 
maux. Cette assertion ne peut être vraie que par 
rapport aux vésicules, ou plus généralement par rap- 
port aux organes creux, qui sont les parties conte- 



(i) Recherches sur f accroissement et la reproduction des végé' 
taux. — Mémoires du Muséum, t. 7 et 8. 
(9) Idem, t. 8, p. a88 et suivRntes. 
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fiantes; ces parties , effectivement une fois formées,- 
restent invariablement en place; mais il nVn est pas 
de même des fluides, ou plus généralement des pca*- 
ties contenues; celles-ci sont assujetties à des trans* 
ports continuels d*un organe creux dans un autre; el 
c^est dans cette partie seulement du phénomène de 
la nutrition qu il s'opère un remplacement des subs- 
tances anciennes par des substances nouvelles , chez 
les végétaux. 

Chaque cellule ou vésicule qui entre dans la compo- 
sition du tissu végétal absorbe et exhale continuelle- 
ment. Ces deux actions sont , comme nous venons de 
le voit, le résultat nécessaire des deux courans électri* 
ques qui déterminent le transport des liquides da 
dehors au-dedans et du dedans au-dehors. Ainsi, Tab- 
sorption et Texhalation dépendent de Tendosmose et 
de Texosmose : la capillarité est tout à fait étrangère à 
ces deux actions, du moins dans Tétat naturel de la 
vie. En effet, Tattraction capillaire est une cause bop* 
née dans ses effets. Il y a dans tous les corps un point 
de saturation pour Tintroduction des liquides par 
Fefiet de la capillarités Un minéral poreux plongé 
dans Teau, se sature de ce liquide, ou s*en imbibe 
jusqu'à la plénitude de ses cavités capillaires; ce terme 
étant atteint, il n'y a plus d'indroduction. Or, il n'en 
est pas de même chez les végétaux vivans. Une plante 
aquatique prend de Taccroissement , quoiqu'entière- 
ment plongée dans Teauj^ce qui prouve que, malgré 
son immersion prolongée, et par consiéquent, malgré 
la saturation de son action capillaire, elle absorbe les 
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substances du dehors. L'absorption est donc topt à 
fait indépendante de la capillarité, c'est Tendosmosc 
seule qui l'opère* Ce qui est évident ici , par rapport a 
une plante entièrement plongée dans Teau, ne l'est, 
pas nîoins par rapport à un ^gétal dont les racines 
sont dans un sol humide, et dont la tige est dans l'air. 
Toutes les parties de ce végétal sont turgides, effet que 
ne peut produire la seule capillarité, ainsi que nous 
nous en sommes assurés plus haut par l'expérience* 
Les organes creux végétaux , par cela même qu'ils 
sont turg.Ues, sont donc au-delà du terme de la satu- 
ration de leur attraction capillaire. Ce n'est donc point 
cette attraction qui produit l'absorption qni ne cesse 
point de s'opérer, malgré la quantité de liquide déjà, 
introduite as^ec eoocès^ 6u en plus grande quantité 
que ne le pourrait faire cette attracticxn capillaire. Il 
edt évident que c'est à la seule endosmose qu'est due 
Fabsorption, et que la capillarité n'y contribue en 
rien, tant que les organes végétaux sont dans l'état 
turgide , qui est poiir eux l'état de vie. Mais il n'en 
^A pas de même lorsque, par un dessèchement acci- 
dentel, ils ont perdu cet état turgide jusqu'à un point 
infériemr à celui de la saturation de leur attraction 
capillaire. Alors cette attraction doit agir ponr opérer 
l'introduction de Peau, et cela jtisqu'à la plénitude 
des cavités capillaires , mais sans les distendre ai^ec 
eoccèsj sans les rendre turgides; car il n'appartient' 
qu'à Tendosmose de produire cet effet. Ainsi, l'intro- 
duction de l'eau par l'effet de l'attraction capillaire , 
n'est chez les végétaux, qu'un phénomène acciden* 
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tel qui ne mérite pas, à proprement parler, le nom 
à^ absorption : ce n^est point un phénomène vital. l\ 
n*en est pas de même de Tintroduction de l'eau 
par Teffet de Tendosmose; c*est là le phénomène yéri- 
tablcment vital auquel 4e nom ^absorption doit être 
exclusivement appliqué. 

Les vésicules du tissu végétal étant toujours dans 
Fétat turgide , et introduisant néanmoins sans cesse 
de nouveaux fluides dans leur intérieur, V exhalation 
qu'elles opèrent doit être en partie l'effet indirect au' 
subséquent de l'endosmose; car cette exhalation est 
aussi l'effet de l'exosmose qui leur est propre. Dans 
le courant de cet ouvrage , j'ai constamment désigné 
p^r le simple nom diévaporatîon^ la perte de liquides 
que font les végétaux par l'effet de l'action dissolvante 
de l'air atmosphérique. Mais plusieurs faits prouvent 
que cette perte de liquides ne se fait pas entièrement 
comme se ferait, par exemple, celle qu'éprouve une 
étoffe mouillée qui se sèche : ici , c'est l'action dissol- 
vante de l'air, qui seule agit sur l'étoffe pour lui en- 
lever l'eau qui l'imbibe. Il n'en est pas tout h fait de 
même pour le végétal vivant ; il exhale j et livre ainsi 
à l'action dissolvante de l'air, ses liquides surabon- 
dans. Il y a chez le végétal une véritable transpira* 
tion; aussi , la perte qu'il fait par l'évaporation n^'est- 
elle point soumise aux seules lois qui président à 
l'évaporation des liquides, comme cela a lieu pour les 
corps inorganiques imbibés d'eau. La présence de' la 
lumière augmente considérablement l'exhalation des 
plantes, exhalation qui n'est plus la même dans Tobs- 
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Curité j quoique Tëtat thermométrique ef hygromér 
trique de l'air n'ait point varié. Cela provient évi- 
demment de ce que la lumière exerce une influence 
d'un genre inconnu sur l'énergie de l'endosnlose.et 
de Texosmose végétales. Aussi ^ arrive«t-il quelquefois 
que le liquide qui est chassé ^u -dehors soulève l'éjÂ- 
derme en forme de petites vésicules, lorsqu'il ne peut 
sortir assez librement : c'est ce que l'on voit dans le 
mesembryanthemum crjrstallinumj dont les petites 
vésicules ou boursouflures de l'épiderme ne sont ja- 
mais plus remplies que lorsque la plante est exposée 
au soleil , parce que la lumière et la chaleur aug-^ 
mentent alors l'action vitale. L'exhalation dés végé- 
taux a lieu de même y lorsqu'ils sont entièrement plon- 
gés dans l'eau. J'ai pu me convaincre de cette vérité 
par l'observation de la spongille fluviatile , -que j'af- 
firme être un véritable végétal doué d'une composi- 
tion chimique analogue à celle des animaux. Les in- 
nombrables cellules qui entrent dans la composition 
de cet être singulier, sont tapissées par une membrane 
mince e^diaphane ; leur intérieur contient une subs- 
tance caséiforme; cette même membrane diaphane 
revêt toute la surfac#de la spongille. Souvent- il se 
forme des boursouflures remplies d'eau sur cette mem- 
brane superficielle, et ordinairement ces boursou- 
flures finissent par se percer à leur sommet ; alors il 
s'établit par l'ouverture un courant d'eau continu du 
dedans au-dehors, et qui entraîne de temps en temps 
avec lui de petites portions de la substance caséiforme 
intérieure dont j'ai parlé tout à l'heure. Ce coinrant 
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d'eaa irèstunî^ntle, et qtiî n'é|)routé aucune înter- 
niptiôn , me pàraft ët^e le réjuhat de ï^afflux yerà 
rouveriuie de tout le fluide întérieiir (jui tend à être 
chdssë par exhalation; trouvant une issue libre pai^ la 
perforation accidenlelle êe la membrane extërieiire 
(fuHl avait d^abord soulevée, le liqtlide, cbassé vecs 
le (Jehors , et destine à filtrer péniblement au travers 
delà membrane enveloppante, se précipite vers cette 
ouverture , qui lui livre un passage fkcile. 

Ce n'est point paç de& orifices vàsculaires, particn- 
lièrefnent destinés; à cet uisagé, que se foiit Tabsorp- 
tipn et rexbalation cbez les végétaux. Ce transport 
des liquides du dehors au -dedans et du dedans au- 
dehors è*opère par filtration au travers des parois des 
menibranés oi^aniques. Nous n'avons aucune idée de 
la disposition des pores qui transmettent les liquides 
dan^ cette circonstance , et Ton se tromperait beau- 
coup si Ton Croyait poSvoir les apercevoir an micros- 
cope. L^a ténuité des molécules de Teau est immense, 
et hors de toute proportion avec dès pores que le mi- 
éroscope nous ferait apercevoir. Cest par des voies 
capillaires , dont la forme est inconnue , que les' li- 
quides $oM transmis; otais, coHime cela a été prouvé 
jJte haut , té n'est point en vertu de la capQlarUéj 
on en verttv de VetUrûctien capillaire que sia fkit cette 
transmission , qui s*opère entièrement sôusTinfluetice 
des coorâns électriques. Ainsi , c'est spécialement à 
l'agent élêqirique que sont dns les mocÉtetnens divers 
de la sàve; les aulres causés qui peuvent avoir de 
rinfluence ^ur ces mouvemens sont purement àcci«- 
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dentelles ou accessoires. Telles sont la capillarité, <{ui 
agit dans toutes les circonstances qiie j'ai indiquées 
plus haut, IsL pesanteur, qui influe probablemeot un 
peu sur la sève descendante^ et enfipi Vinfluence de 
Vagitation par le ^ejit. M. Kni^ht a expérimenië 
qu'en rendant tout à. &it imnu^bile npe partie: de 
1^ ti^è d'un jeune arbre y au. mq|^en d'un étm solide ^ 
cette partie inamobile prenait moins d'aocroisdsinent' 
en grosseur que la partie libre de eette méihe tige; 
qui pouvait être agitée par. W vent. M. Rfiight a con- 
clu de cette expérience > 4|ue Fa^tation des' végétaux^ 
par le veutt est une des causes de laprogreâsion de lâ^ 
sève* Effectivement! on çpn^it que les mouvemens 
de flexion des parties du végétal doivent' œçasiônner- 
des compressions locales 5 lesquelles Ae peuvent ^liiatt*^ 
quer d'accélérer* la progression^ des Ijb^uides ^contenus 
dans ces parties. On sait combien leb ntonveinens de. 
locomatioff des animaux ont d'influ^nioe.^r la rat 
pidité de la progression de leur^ liquidées i&téneui»; 
les végétaux , qui ont peu de mouveitlena spontanés , 
trouvent un «rupplément à ce qui leiirjwani{ue à /cet 
égard 9 dansj'agiution de leurs parties fldobUe^ par lé. 
vent. C'est ! en quelque sorte > leur manièore de pren^: 
(ire dç Vexerçiçep . ,. 

Un certain degré d'éléwtion dans la température 
est nécessaire pour que la progression de la sève, 
ait. lieu : c'est pour cela ^pie la végétation s^^réte, 
pendant l'h^v^r et recowaawfee au. printemps» Or> 
npus trouyans une explicfaiion complète de e^ phé- 
nomène dans les expériences rapportées plus h^M^t, 
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et cjui nous ont prouvé que Fintensité de Tendos- 
mose est augmentée* par Télévation de la tempéra- 
ture et diminuée par rabaissement de cette même 
température. Comme c^est à Tendosmose qu^est due 
rintFoduction et la progression de la sève, on conçoit 
comment le froid , en suspendant ou en diminuant 
considérablement cette action vitale , suspend le 
cours des fluides , et par conséquent la végétation. Au 
reste, il existe de grandes différences entre certains 
végétaux, sous le point de vue de la température qui 
convient à cbacun d^eux ; les uns ne se plaisent que 
dans les zones glacées , les autres ne peuvent vivre 
que dans les climats brûlans. Toutes ces différences, 
on n*en peut douter, tiennent à certaines qualités 
physiques qui les rendent propres à prodtiire des 
courans électriques sous une températtire détermi- 
née , et dont le degré est différent selon la différence 
de ces mêmes qualités physiques, dont la détermina- 
tion ne doit pas être très-difficile. 

Uexistence démontrée de çourans électriques dans 
les vésicules remplies d^une substance plus dense que 
Teau qui les environne , nous donne une explication 
très «-satisfaisante des mouvemens spontanés qu*exécu- 
tent quelquefob ces vésicules que, jusqu'à ce jour, les 
observateurs n*ont point hésité à prendre pour des 
animaux. Ces vésicules, opérant à la fois l'introduc- 
tion de Teau environnante et l'expulsion du liquide 
qu'elles contiennent, doivent, par l'effet de cette der- 
nière action, agir sur l'eau dans laquelle elles nagent, 
comme une fusée agit sur Tair, c'est-à-dire qu'elles 
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doivent se mouvoir dans une direction opposée à celle 
du courant d^eau qui sort de leur cavité* Cet eSet ne 
doit avoir lieu que lorsque le courant du liquide ex- 
pulsé est assez énergique pour opérer par réaction le 
déplacement de la vésicule : dans le cas contraire, 
cette dernière doit rester immobile. Ceci nous donne 
la solution d*un problème de physiologie qui , dans 
ces derniers temps, a beaucoup occupé les naturalis- 
tes : je veux parler des célèbres zoocarpées de M. Bory 
de Saint-Vincent. J'ai eu occasion de les observer, ces 
zoocarpées; j'ai vu leurs mouvemens spontanés tou- 
jours de peu de durée; j'ai vu même, dans certaines 
circonstances, les globules de la matière verte de 
Pnestlejr se mouvoir spontanément, mais s'arrêter 
bientôt ; je n'ai vu , dans tout cela , que des vésicules 
qui sont mues par des courans électriques : ce ne sont 
certainement point des animaux qui se meuvent vo- 
lontairement. J'en dirai autant de tous ces prétendus 
animalcules infusoires qui sont simplement globu- 
leux ou ellipsoïdes, et chez lesquels on n'aperçoit 
aucune de ces parties qui constituent incontestable- 
ment l'animal. Tels sont, par exemple , ces prétendus 
animalcules qui constituent, par leur agglomération, 
ces pellicules qui se forment à la surface de l'eau 
dans laquelle des substances animales ou végétales 
sont en macération : ce sont des vésicules tantôt en 
mouvement , tantôt constamment immobiles , et cela 
selon le degré de la température , ou selon d'autres 
circonstances qu'il n'est point dans mon plan d'ex- 
poser ici. Dernièrement, M. Edwards, en examinant 
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au microscope des €ell^}es çl^iacbées iffi4^ïkii{JiM^w^u% 
.d'u^e partie vi^gélale et ploiigëes daûs^ Te^au , vU ces 
cellp^es se mouvoir spontanément, et cf ut pouyoif e^ 
.conclure que, dans ce^e circonstance, des parties 
végétales prenaient de Taiiûmalité. Ce phéi^omène, 
comme les précédens , dépend entièrçmenit des cou^ 
rans électriques qiji existaient dans c^s vésiçiiÏQS^ 
Aipsi disparaissent des merveilles in^agina^res devant 
le flambeau de Tobservationj la natur^^ possède a^e^ 
de merveilles réelles poi^r nous consoler de eette 
perte. Mais n'e^trce pas gagner qpe /le perdre des 
erreurs? - . . 

Il résulte de icmt ce qui vient d'^ilre e^pqsfé^ que U 
"vie de nutrition des végétaux consiste tpute entière 
dans Vendosmose et dans Tcxosmose ^^ et, compie ^e$ 
actions physiço-prganiques reconnaissent pour oap^ 
Togent électrique, il en résulte, (sudern^i^e analy^, 
qwe çei agent est le principe de U fpie^e.j^utntion 
des végétaux. Probabl^ipent ,esm auss^ Je principe de 
leur vie de relation^' mai^çeci dçit attendre la çon-* 
formation de Pexpérience. 

Je viens de parler de.rexistençe 4'ui^ vie de rpr 
latipn chez Iqs végétaux; et cette asserlion, qui % 
^rqit de surprendra, ^emamàe une çxpUcation quQ,î«i 
jie puis uie dispenser de^donfier.iijû,, quoiqqe cela-snij^ 
^tfanger aii sujet prinojpal dont Je m^occupe dans ce 
txayail. 

Tpus^ les pbysiologi^tes savejpt que Qicb^i ja. d^vîisé 
les fqnctions de Ja vie en deux cUssie^*: I4. prtemière^ 
sioiLislç^ nom de vi(i aifimalej contDrend les sensations 
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et les aciions volonLaires ; celle vie animale est tout 
entière sous la dépendance du cerveau ^ la seconde 
classe de fonctions, sous le nom de vie organique^ 
comprend toutes les actions spontanées par lesquelles 
la vie se soutient, par lesquelles la machine vivante 
s^entretient et se répare. On a donné auK fonctions 
de la vie animale le nom de Jonctions de relation^ 
et aux fonctions de la vie organique celui de Jonc- 
tions de nutrition. Diaprés les idées admises à cet 
égard ^ les animaux seul^ possèdent les fonctions dç 
relation ; les végétaux sont bornés aux fonctions de 
nutrition^ Ces idées, quoique lumineuses, ne sont 
cependant pas tout à fait justes* En effet, les végétaux 
ont bien certainement des fonctions qui les mettent 
en relation, avec certaines choses qui leur sont exr 
térieures. Par exemple, ils dirigent quelques-unes 
de leurs parties vers la lumière, et cette direction 
spéciale a lieu en vertu d*un mQuvement spontané. L^ 
sensitive a des relations . as^ez nombreuses avec les 
choses du dehors, puisqu'elle se meut spontanément 
à Toccasion des variations de la température, à Toc^ 
ca3iondes ehocs, etc. Lesvii^étaux ont donc desfone^ 
lions de relation distinctes de leurs fonctions de nutrir 
tion« Ces fonctions de relation ne se rapportant point 
chez eux à un centre nerveux , ou à un sçnsorium 
centrai j^ ils n'ont ni sensations ni volonté. Leurs mour 
vemens ^ quoique spontanés j c'est-^-dire dépendans 
immédiatement d'une cause inléri^jire et vitale, sont 
nécessairement exécutés à l'occasion de l'influence de 
la cause extérieure qui a le pouvoir de les provo- 
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quer. En cela^^ leurs mouvemens spontanés ressem- 
blent tout à fait aux mouvemens également sponta- 
nés qu^exécutent quelques-unes des parties intérieures 
des animaux, à Toccasion de leur relation avec cer- 
taines choses qui leur sont extérieures. Ainsi le cœur 
se contracte sur le sang, la vessie sur Turine, les in- 
testins sur les matières qu^ils contiennent, Tutérus sur 
le produit de la conception sans aucune participation 
de la volonté, sans aucune intervention du cerveau, 
centre et régulateur des fonctions de relation. Ces ac- 
tions cependant sont fondées sur des relations de Tor- 
ganisme avec des choses extérieures. Elles doivent 
donc aussi faire partie des fonctions dé relation , et 
Ton en doit dire autant des actions spontanées des 
végétaux. Ceci nous indique la nécessité de faire une 
légère modification h. la classification des fonctions 
adoptées par Bichat. Les fonctions de relation sont de 
deux ordres : i^ celles qui reconnaissent le cerveau, 
nu le sensorium central comme centre et comme ré- 
gulateur; 2^ celles qui sont indépendantes d^un sen- 
sorium central. Les animaux possèdent ces deux or- 
dres de fonctions de relation ; Ibs végétaux ne possèdent 
que le second. Les fonctions de nutrition appartien- 
nent également aux végétaux et aux animaux; les 
fonctions de génération sont également Tapanage de 
tous les êtres vivans. Le tableau suivant offre la clas- 
sification des fonctions de tous les êtres vivans, dia- 
prés les principes que je viens d'exposer. 
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Classification &5 fonctions dans les deux règne» oégétal 

et animal* 



Sensations. 
Fonction l Mouvemens volontaires. 
.Il 1 1 Action du cerveau. 

SI .• ^~ < Transmission de Vinfluence excitatrice , par le moyen 
'% I .QpU] * I des nerfs; eUe est involontaire pour déterminer 
'^ des sensations, et volontaire pour déterminer les 

mouvemens musculaires. 



P^ 



Mouvemens spontanés et involontaires des organes , 
à l'occasion de Tinfluenoe de certaines choses du 



a 

•S I Fonctions ■ « & uv«;«i 

g I de rela- 1 dehors. ^ 

P I tion non \ Transmissien involontaire de l'influence excitatrice, 
sensoria- 1 par le moyen des nerfs, chez les animaux, et par 
le. I rintermède des tubes lymphatiques y chez la sen- 

^ sitive. 

Absorption et exhalation* 

Sécrétions. 

Nutrition, ou compositk>D el décomposition àiu organes. 

S I Proeression des fluides / Circulation che» les animaux. 

S I 4?— i«,«- «^««« I Ascension et descente de la sève che» 

I I dans leurs canaux. ( jes végéuux. 

« y i Digestion il chilification ches les ani-* 

_ \ Elaboration àts subs- I maux. 

tances ilimcataires. \ Production de la sève élai>orée che& 

( les végétaux. 

^ I Yivification on entretien du f Par l'oxigénation respiratoire 

mouvement vital , par les I ches les animaux, 

deux causes les plus gêné- < Par l'insolation, ou ^ar l'in- 

rales de la production de la 1 fluence de la lumière ches 

chaleur. y les végétaux. 

F«nctions^ de ( Génération sexuelle. 1 Appartiennent toutes les deux 
génâation. I Génération gemmipare. 1 aux animaux et aux plantes* 



l88 STATIQUE ANlJMfALE. 



» 



SECTION H. 

Application dt» observa Itons prucéaeutes.a la statiitjtie vitale 

des animaux. 



n? t 



Lbs faits <}ui nous oui dévoile Texislience de Veap 
dosmose et de Texosmose, nous ont pvouyé que ces ac- 
tions pbysico-organiques appartiennent également auK 
végétaux et aux animaux. Nous avons vu que c'est par 
elles que s'opère la progression des liquides dans les 
cavités capillaires des ^égëtau^ ; elles doivent , par 
conséquent/ présider aussi à la progcession 4^ lî^' 
quides dans les cavités capillaires des ànimaii:^. Mais 
cbe2 ces derniers^ la j^ogres^ion des fluides ne dé- 
pend pas d'une cause unique, comme cela a liea 
dans le règne végétal. Chez les animaux à circ4tla* 
tion, les f|uiâçs ne marc|he)^t à^w des CAvit^és capil- 
laires qiie pendant u^e dar!ti§,4û ti^a^çt qui*ils parcou- 
rent dans l'organisme. Tant que le sang est dans les 
anèrcs;, il sfe meut spécialeihent par rin^riulsLcitt que 
lui communique la contraction du cœur ; mais arrivé 
dans les vaisseaux capillaires, le sang obéit à une 
force nouvelle, force à laquelle est spécialement due 
la circulation veineuse. Chez les animau)^ dépourvus 
de circulation, les fluides marchent exclusivement 
par des voies capillaires. C'est ainsi, par exemple, 
que s'opère la diffusion du fluide nourricier chez les 
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infectes. Chez eux la marche des fluides ne paraît 
point avoir d*autre cause que celle à laquelle est due 
là progressioh de la sève chez les vëgëtaux. Pour nous 
en assurer, recherchons si les conditions fondamen- 
tales de Tendosmose existent chez les animaux comme 
elles existent chez le^ végétaux. Nous avons vu que 
ces conditions fondamentales âont, d*une part, la 
^ 'Steocture vésiculaire, et, d'une autre part, Texistence 
dans les v^icules d*un fluide organique dense. J*ai 
feit voir, dans un précédent ouvrage (i),<jue lies vé- 
gétaux sont composés de vésicules agglomérés. Ces 
vésicules ou cellules , tantôt arrondies , tantôt po- 
Ijfaèdres, f<»rment alors ce que Ton apjpeTle le tissu 
cellulaire. Lorsqu'elles sont plus où moins albngées , 
et surtout lorsque leurs cloisons terminales ayant dis-' 
paru elles communiquent entre elles, elles forment 
des tubes. Or, l'observation microscopique apprend 
que tous les organes des animaux sont aussi composéii 
de vésicules agglomérées ; mai» ces vésiciiles sont or- 
dinairement bien plus petites que ne le sont celles 
des végétaux , lesquelles, sont quelquefois aperceva- 
bles à Tœil nu. C'est spécialement chez les mollus- 
ques que cette structure vésiculaire est facile à voir, 
parce que leurs vésicules sont plus grandes que ne le 
sont celles des animaux vertébrés. Avec un bon mi* 
croscope, on peut même voir, dans certains organes 
des mollusques, que les parois de leurs vésicules sont 

1 II r 1 1 I I . ■ ■ I I ■ I I > ■ I I I ■■ I I I II I I I— ».>i^y 

(i) Recherches sur la structure intime des animaux et des vé- 
géiaux. 
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formées par une aggrégation de vésicules plus peti- 
tes (i). Toutes ces vésicules sont remplies par des 
substances organiques. Ainsi » les conditions fonda- 
mentales de Tendosmose existent chez les animaux. 
Ici je dois m^arréler un instant pour jeter un coupr 
d^œil sur la distinction générale que Ton fait des par- 
ties constituantes des êtres vivans y en solides et en 
liquides : distinction qui me parsdt peu j^ilosoplof 
que. Revenons ici^ pour un instant, aux végétaux. 
La meillei)rë distinction générale que Yoj^ puisse 
faire de leurs parties constituantes , est celle des par- 
ties contenantes et des piirties contenue^. Les par^ 
ties contenantes sont les organes vésiculaires ou tu- 
bulairei; les parties contenues sont les substances 
que contiennent ces organes creux ^ substances tantôt 
liqiiides, tantôt pâteuses, tantôt très -solides. U est 
évident que ce ne sont point ces substances conte- 
nues qui, lorsqu'elles sont solides, forment les véri- 
tables solides organiques chez les végétaux. On ne 
doit donner ce nom qu'eaux parois des vésicules ou 
des tubes, c'est-à-dire aux parties contenantes. Or, 



(i) Si Ton est curieux de s'assurer» d'une manière très-posi- 
tive y de l'existence de ces vésicules , il faut prendre un fragment 
de cet organe y qui > semblable k un filet blanchâtre > enveloppe 
l'estomac de Vhelix pomatiay et qui est la glande salivaire de ce 
mollusque. On met ce fragment de glande dans un cristal de 
montre , avec de l'eau cbargëe d'une petite quantité d'hydinte de 
potasse I et on le place sous le microscope. A mesure que Falkali 
dissout Içs parois extrêmement minces des vésicules, on les voit 
crever» et s'évanouir comme des bulles de savon. 
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il en est de même chez les animaux. Toutes leurs 
parties sont composées de vésicules agglomérées, les* 
quelles contiennent des substances tantôt liquides^ 
tantôt pâteuses, tantôt solides. Ainsi ^ le tissu osseux^ 
vu^ au microscope , paraît , comme toutes les autres 
parties, composé de globules agglomérées; ce sont 
des vésicules remplies de phosphate de chaux, comïâief 
le cerveau est composé de vésicules remplies de subs- 
tance nerveuse, comme les organes sécréteurs sont 
composés de vésicules remplies par le fluide sé- 
crété, etc. Ainsi, ce que Ton appelle ordinairement 
lin solide organique chez les animaux^ est un agré- 
gat de vésicules remplies par des substances plus ou 
moins denses. Mais ce ne sont pas ces substances qui, 
lorsqu'elles sont solides, méritent le nom de solides 
organiques : ce nom doit appartenir par excellence 
aux parois des vésicules. Ces parois étant elles-mêmes 
composées de vésicules plus petites, il en résulte qu'on 
ignore où s'arrête cette texture vésiculaire , et où se 
trouve le soUde essentiel et primitifs celui qui serait 
composé de molécules solides agglomérées, et non de 
vésicules. Probablement que ce solide n'existe que 
dans les molécules constituantes, et que le composé , 
d'oxigène, d'hydrogène et de carbone, auquel s'ad- 
joint souvent l'azote , composé qui forme essentielle- 
ment les parties organiques , est, par sa nature, essen- 
tiellement vésiculaire jusque dans ses molécules inté-* 
grantes. 

Entre les vésicules qui composent le tissu oi^anique 
des animaux, rampent les vaisseaux sanguins, chez 
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les animaux à circtilâtion ; ces vësicules sont appli*- 
quées sur les parois des vaisseaux ; et il est certaiii 

* cpxe la cavité des vësicules ne communique point iài* 
médiatement avec la cavitë des vaisseaux , puiaqué le 
même fluide n*existe point dans leurs cavités. Ce fait 
est très-facile à vérifier^ en examinant au microscope 
le tissu d^un organe sécréteur chez un mollusque gas«> 
téropode, celiii du foie par exemple. On voit tontes 

* les vésicules de cet organe remplies par la bile> que 
Von distingue à sa couleur, tandis que les vaiss<^aux 
sangtiins qui côtoient ces vésicules n^ont que la dia* 
phanéité que leur donne Tétat incolore du sang quî- 
les remplit. Ainsi , lés vaisseaux sanguins nVxistent 
que comme des moyens d'irrigation pour les vésicules 
quMs côtoient ; et ce ne pôut être que par filtration 
que le fluide sanguin péaèire^ en se modifiant jtisqoe 
dans ces vésicules élémentaires. Le système san^in^ 
considéré dans son entier, forme une cavité sans is- 
sue dans laquelle rien ne peut entrer ) et de laquelle 
rien ne peut sortir autrement que par filtration. Les 
extrémités artérielles et les radicelles veineuses sont 
des fables physiologiques. La continuité exacte des 
artères et des veines est très-visible au microscope , 
chez les très- jeunes salamandres. En général ^ chef 
les reptiles 9 la division en ramnscules dn système 
sanguin est moins considérable qu^^elle ne Test ches 
lés mammifères et chez les oiseaux ; mais c*est à cela 
seul que se réduit la différence qui existe à cet égard 
entre ces animaux : chez les uns comme chez les 
autres, le système sanguin forme une cavité sans is- 
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Sue , mais plus ou moins divisée en Vamificaiions. Ce 
sont les ramifications qui opèrent Y inigatîon des or- 
ganes , et qui portent ainsi à leurs vésicules élémen*- 
taires les nouveaux matériaux organiques qu^elles leur 
transmettent par filtration, et cela en vertu de l'en- 
dosmose, comme nous allons le prouver tout à l'heure. 
Nous venons de voir que les conditions fondamentales 
dé l'endosmose existent chez les animaux; actuelle- 
ment nous allons voir que cette action physico-orga- 
nique existe effectivement chez eux^ 

Tout le monde connaît l'état morbide que l'on dé- 
signe sous le nom d'inflammation. On sait que, dans 
cet état, ies parties molles deviennent turgideSj et 
qu'elles attirent avec abondance les fluides dans leur 
intérieur. Les liquides organiques qui environnent 
une partie enflammée sont;'' soumis à un mouvement 
dadfluœion qui les porte vers cette partie , dans la*- 
quelle se trouve la cause inconnue qui les attire, ou 
qui les appelé j comme l'ont dit quelques physiolo- 
gistes modernes dans leur langage improprement fi- 
gurée Ici^ il est impossible de méconnaître l'endos- 
mose, qui se manifeste à la fois par l'existence de 
Vétat turgide et par le mouvement à^adfluxion^ 
double effet qu'il n'appartient qu'à l'endosmose de 
produire. Les artères qui se tendent à une partie en- 
flammée augmentent de calibre pour y conduire le 
sang que Vadfluxion dirige en abondance de ce côté; 
les veines qui viennent de cette même partie enflam- 
mée se dilatent sous l'impulsion du sang , que cette 

partie leur envoie en plus grande abondance et avec 

i3 
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pliis de force qu*à rordinatre. Ainsi, la partie enflam- 
mée est à \a fois iui d^ad^uxion et angine (F'impuU 
sion pour le sang. Nous avons vu plus haut que tels 
^nt ^^lactement les effets de l'endosmose cbea leà vé- 
gétaux. Il ne peut donc exister de doutes à eet égard; 
riqflaniimation eat \x^ phénomène d^endosmose : or, 
€0 phénomène, dont les effets sont si visibles dans 

Tétat morbide, existe de même dans l'état normal, 

* ... 

mais avec un degré d'intensité moiisâre. Lé sang des 

arières est attiré dans leurs ramifications capillaires, 
et c^esl à cette adfluxiofn qu'est due la vacuité des^ ar- 
tères après la mort, lorsque T^fiipulsiôn dtf cœur a 
cessé. Le sstng des veines reçoit dans les rafbifications 
capillaires line impulsion dont, jii^il'à ce jour, 1^ 
phyaiologistes ont vainement cherché te causé ; cette 
cause est évidemment âaUs^ Pàdâ»xi^ des liquides 
qui chassent, çn les rempkçanjt, les liquidés ptécé- 
demmenit existais dans le$ cavités capiilaires : c'ë$t 
ainsir que a'opère la fiirogression de la sève par impul^ 
^pn , eft c'est de même que s'opère* la prôgreiasion du 
sangi veinecix. Au reste, divei^eÉd> causes acôessoireê 
peuvent favoriser et Ëlvoti^nt- en éffbt te motrvement 
du^songo dane les veines. Lor^u'il rfy ^ pohit ûfe ra- 
mifications» capillaires èiïtre wtifb artère e% une veifue, 
l'impulsion du cœur -safSt pouf imprimer le mouvè-> 
ment ati sang artériel et au sang veineux. C'est ainÂ, 
par exemple , que cela a lieu ckteit lëâ^, salamandres 
Houvellementi écloses : on voit en effet chez elles im 
seul vaisseau sanguin, qui, parvenu à rèxt^émitédb 
la queue, se réfléchit pour tevenir vers le cœur, en 
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âoric qu*il ne présente aucune distinction en artère et 
en veine. On ne peut douter que Timpulsion du coeui* 
ne se fasse sentir ici dans tout le trajet circulatoire^ 
Il parait que c'est pour avoir spécialement étudié la 
circulation chez les reptiles , que Spallanzani a été 
conduit à émettre Topinion que c'est l'impulsion du 
cœur qui est la cause du mouvement du sang vei- 
neux : cela n'est vrai que pour les artères, qui, sans se 
ramifier beaucoup, se changent immédiatement en 
veines; mais lorsque les artères se divisent en d'in- 
nombrables ramifications capillaires avant de se chan- 
ger eu veines , l'impulsion du cœur devient de plus 
^1 plus insensible, et le sang marche sous l'influence 
d'une force nouvelle. On admiet généralement que la 
contraction des petits vaisseaux est une des causes de 
la marche du sang dans les. capillaires; mais il fau- 
drait alors admettre dans ces vaisseaux capillaires une 
diastole et une sjstole semblables à celles du cœur. 
Ceci est purement hypothétique. J'ai beaucoup ob- 
servé la cinculation capillaire au microscope., et ja-^ 
mais je n'ai pu apercevoir le moindre mouvement de 
contraction ou de dilatation dans les parois des vais*> . 
seaux capillaires. Il est certain, cependant, que les 
vaisseaux sanguins ont une action di élasticité par la- 
quelle ils réagissent sur le^^^ang qui les distend ; mais 
il n'est point certain du tout que ce resserrement des 
vaisseaux soit dû à une contraction j c'est-à-dire à 
une incuivation de fibres. Dans ces derniers temps, 
M. Barry, médecin écossais , a cru pouvoir expliquer 
la progression du sang veineux par la pression de l'at- 
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mospbère et par les mouvemens de la respiration; 
mais cette cause de progression ne peut être qu'une 
cause accessoire propre seulement aux mammifères 
et aux oiseaux, qui seuls respirent en formant un 
vide dans leur poitrine. Ainsi , la circulation du sang 
est un phénomène complexe dû au concours de plu- 
sieurs causes très-différentes ,^ais à la tête desquelles 
se trouvent d'une part la contraction du cœur, et 
d'une autre part Tendosmose des capillaires , endos- 
inose qui agit à la fipis comme cause d'adfluxion et 
comme cause d'impulsion. 

Ce que je viens de dire par rapport au mouvement 
du sang veineux^ s'applique également au mouvement 
des fluides que contiennent les vaisseaux chilifères et 
lymphaticpies; mais, ici, il y a quelque chose de plus. 
On sait que ces vaisseaux sont interrompus de dis- 
tance en distance, dans leur cours, par des ganglions 
ou glandes lymphatiques, corps au travers du tissa 
desquels sont obligés de passer les fluides contenus 
dans les vaisseaux qui aboutissent à ces ganglions : ces 
corps semblent, au premier coup-d'œil, être des obs- 
tacles au cours du fluide ; mais, en y réSéchissant un 
peu, on voit qu'ils sont placés là par la nature pour 
favoriser au contraire la marche du fluide lympha- 
tique. En effet, les ganglions lymphatiques ont un 
tissu capillaire, dont l'endosmose doit opérer l'ad- 
fluxion du fluide contenu dans les vaiiseauœ affe- 
rens : cette même endosmose opère l'expulsion des 
fluides précédemment introduits, et il en résulte une 
impulsion à tergo pour les fluides çontentis dans les 
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vaisseaux efférens. Ainsi, loin d'élre des obstacles 
au mouvement du fluide , les ganglions lymphatiques 
sont, au contraire, pour ce fluide, des organes d'ad- 
fluxion et d'imîpulsion : places de distance en distance 
sur le trajet des vaisseaux lymphatiques, ils sont, pour 
les fluides que contiennent ces vaisseaux, des organes 
moteurs. Ces ganglions remplissent ici le même office 
que les nœuds dé wtsu cellulaire qui existent de dis- 
tance en distance chez les graminées, et sur lesquels 
nous avons jeté un coup-d'œil plus haut ; car tout 
tissu capillaire vivant est nécessairement et à la fois, 
par TefTet de son endosmose, cause d^adfluxion et 
cause d^impûlsion pour les fluides. 

Ainsi, Tendosmose existe dansTétat sain ou nor- 
mal chez les organes des animaux , par conséquent 
rinflammation se trouve être l'exagération de celle 
action physico-organique; c'est une hypérendosmose. 
On en doit dire autant de la turgescence érectile , 
hypérendosmose compatible avec Tétat sain de la 
partie dans laquelle elle existe, et qui diffère essen- 
tiellement par-là de V inflammation ou de Yhjpéren- 
dùsmose morbide jdonl la cause occasionnelle est aussi 
bien différente. L'hypérendosmose érectile ne recon- 
naît qu'une seule cause occasionnelle , c'est Tin fluencc 
nerveuse ; l'hypérendosmose morbide dépend de plu- 
sieurs causes occasionnelles sur lesquelles il sera utile 
de jeter ici un coup-d'œil. 

Une des causes les plus connues de l'inflamma- 
tion, ou de l'hypérendosmose morbide, est l'intro- 
duction dans les tissus organiques d'un corps étran- 
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ger. Ceci nous veporle d^me manière ^ingulièrd** 
ment frâppânie à Tune des causer déterifninântes 
de Tendosmose, et qui existe en ceci, que la pré- 
sence dans les cavités organiques d'une substance 
plus dense que le Jluide qui les environne^ est 
pçur ces cavités une cause déterminante d'endos^ 
mose. Ceci nous explique pourquoi les corps étran- 
gers , plus dense que le sangj pi|Efduisent Thypéren- 
dosmose, ou Tinflammation des parties dans rintérieqr 
desquelles ils sont introduits, et pourquoi cette hypë- 
reuflçsmose ne cesse qu^après la sortie de ce$ subs- 
tances étrangères. Je suppose ici que ces substances 
sont dépourvues de toute action chimique sur les or- 
ganes, et n^agissent que par leur sipriple contact; car, 
dans le cas d'une action chimique de leur part, ce 
serait une complication de phénomènes. Toutes les fois 
donc que les substances introduites dans le tissu des 
organes n*ont point d'action chimiques sur eux., et ont 
une densité inférieure à celle du sang ,. fsll^3 ne pro- 
duisent point d'inflammation ; c'est ainsi qu^ou peut 
impynément introduire dans l'organisine certains li- 
quides et plusieurs gaz. Nou^ avons vu plus haut, que 
l'endosmose perd d'av\tant plus de son énergie , que 
le liquide intérieur est rendu moins dense pai" l'ad- 
dition de l'eau pure, Or, oq sait que l'introduction 
de l'eau dans l'organisme est un, des moyens les plus 
efficaces pour faire cesser Ti^flammation. C^est à ce 
moyen que se rapportent les cataplasmes aqueux 
dont on couvre les pa^i^ enflamméies , les bains ^t 
les boissons fqueuses abondantes dont on fait usage 
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en pareil cm* Uiniroduction de Teau en abondance' 
a , daas cette circonstance , le double effet de dimi- 
nuer la densité des liquides producteurs deThyperen- 
dosmose, et de remplacer ces liquides qu^elle expulse' 
par son intioduoiion continuelle. Pour t>ien saisir Cè 
mécanisme^ qui est en même temps celui de la tiu<* 
trition et celui de la guérison de rbypérendoçmosô y 
il est nécessaire dàh^ reporter aux notions qui ont 
été exposées plus haut touchant la composition dâ» 
solides organiques, et touchant les lois de Tendosmos^ 
et de lexosmose. Les solides organiques mous so»^. 
des agrégats de. vésicules remplies ordinairement païe- 
nne substance pâteuse plus de^se que ne Pest le sàng^ 
qui baigne leurs parois extérieures, ou qui n'est êé* 
paré de ces vésicnles que par les parois extrémeme^it 
minces des vaisseux capillaires. Il résulte de cett^ 
disposiiion , que le fluide sanguin doit tendre conti-*" 
nuellement à s'introduire dans les vésicules, lesquelles^ 
deviennent alors sièges de deux courans électriques^ 
Tun dominateur, qui produit Tendosmose , Tantre plus 
faible , et qui produit Texosmose. Par Tefl^t du pre- 
mier, les. parties constituantes du sang sont întroduke» 
avec violence dans les vésicules; par Teffet du seeond , 
ces mêmes vésicules expulsent, et versent dans le 
courant sanguin une partie du liquide qu'elles con- 
tiennent. Cette expulsion qu'opère Tcxosmose, est 
favorisée et augmentée par la pression que produit Tin^- 
troduction violente du liquide extérieur daB6 les vési- 
cules àf^ pleines avec excès : c'est ainsi que doit s'é-* 
tdblir l'équilibre enlre l'introduction et l'expulsion, 
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malgré la différence qui existe dans Ténei^e des deux 
courans électriques auxquels sont dus Tendosmose et 
Texosmose. L^introduction de nouvelles substances 
dans les vésicules élémentaires , constitue le phéno- 
mène de composition; l'expulsion des substances que 
contiennent ces vésicules constitue le phénomène de 
décomposition; T^nsemble de ces deux phénomènes^ 
en y jçignant celui de la produâ|feli des nouvelles 
vésicules , constitue la fonction: de nutrition y la- 
quelle existe avec le même mécanisme chez les vé- 
gétaux, ainsi que nous Tavons vu plus haut. Or, c'est 
à Faction sans cesse continuée de ce mécanisme qu'est 
due la guérison de V inflammation ou de Vhjrpéren^ 
dosmose morbide. Cette affection ne peut se déve- 
lopper spontanément ^ que parce que les substances 
contenues dans les vésicules qui composent les solides 
organiques ont acquis accidentellement ou une den- 
sité trop considérable, ou des qualités chimiques inac- 
coutumées, et propres k déterminer une augmentation 
de leur endosmose naturelle. Dès lors le sang, qui est 
pour ces vésicules \ejluide extérieur j se trouve dé- 
terminé à pénétrer dans leur intérieur en plus grande 
abondance que dans l'état naturel ;. il les gonfle , et 
augmente considérablement leur état turgide. Une 
violente tendance à^adfluxion se manifeste par le 
fait même de la violence de l'endosmose; une forte 
impulsion pour le sang veineux résulte de la même 
cause. Cependant les vésicules, sièges d'un double 
courant d'introduction et d'expulsion , tendillpt par 
► cela même à renouveler (entièrement leur substainoe 
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iniéi:ieure. L'époque de ce renouvellement est celle 
de la cessation complète de Phypérendosnaose mor- 
bide ^ si cette affection est déterminée par une alté- 
ration dans la disposition chimique de la substance 
intérieure des vésicules : mais si cette affection recon- 
naît simplement pour cause une augmentation de la 
densité de la substance intérieure, elle cessera lors- 
qu'il se sera intijjjduit dans ces vésicules une quantité 
de fluide aqueux soiïisante pour diminuer convena- 
blement cette densité de leur substance intérieure. 
Ainsi , la force mécUcatrice n'est autre chose que le 
jeu naturel et continuel du double mouvement d'en- 
, dosmose et d'exosmose qui constitue une partie essen- 
tielle du phénomène de la nutrition. 

Il résulte de cette théorie , qui est une déduction 
rigoureuse des Ëiits observés, que Tinflammation ou 
rhypérendosmose morbide dépend essentiellement de 
l'altération des substances.con tenues dans les vésicules 

* 

élémentaires. Ces vésicules elles-mêmes peuvent, dans 
cet état morbide, avoir conservé leur intégrité. Ainsi 
là vésicule ou la partie contenante j qui est le vérita- 
ble solide organique, est nécessairement étrangère à 
l'inflammation. Ce n'est point cette véMCule qui est 
altérée, c^est la substance contenue dans son inté- 
rieur, substance plus ou moins fluide. C'est donc véri- 
tablement l'altération des fluides qui constitue les ma- 
ladies par hy pérendosmose ; aiissi est-ce par les fluides 
que les maladies contagieuses se communiquent. Un 
virus introduit dans l'économie fait éprouver aux 
•fltiides une altération semblable à celle qu'il possède 
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lui-même, et cette altération se propage de plu&en plus, 
jusqu'à produire une alldration géuërale des fluide$. 

Toutes les substances du dehors qui sont suscepti* 
blés de provoquer rhypérendosmos!|||igi$seigt/coinnid 
les virus,, par leur intrckluction et par leur mélâiige, 
avec les liquides organiques que ce mélangfl altère. Il 
est impassible de concevoir qu'uae substance puisse 
enflammer un tissu vivant sans yf|É|8B introduite. Si 
un agent impondérable tel que le calorique produit 
rinflammation, c^est par Taltération quHl apporte dans 
la nature des substances contenues dans les vésicules 
des tissus organiques soumis à son action; enfin, s'il 
existe des inflammations spontanées, et sans cause 
extérieure connue^ cela provient d'un changement 
survenu dans la nature des substances contenues ^ 
par TefFet d'une cause intérieure. Autant il pourra 
exister de changemens ou de modifications spécifia 
ques dans la nature des substances contenues, au- 
tant il y aura de causes spéciales ou spécifiques d'hj- 
pérendosmose; de là ces inflammations si variées dans 
leur nature; car ce n'est pas seulement par la diffé* 
rence des tissus qu'elles affectent que les inflanuna- 
tions diffèrent entre elles. C'est ainsi que l'inflammation 
des ganglions lyro|ihatiques par le virus syphilitique 
n'est point semblable à l'inflammation de ces mêmes 
ganglions par le vice scrophuleux; c'est ainsi que l'in* 
flammation d'un ulcère cancéreux ne ressemble point 
à l'inflammation d'un autre ulcère dont le siège se- 
rait semblable. Il y a dans les parties affectées d'une 
inflammation spécifique j des fluides altérés d^une. 
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manière spécifique , et ii arrive souvent que ces fluides^ 
transmis à un individu sain , déterminent chez lui une 
inflammatiou de la même nature que celle de la par- 
tie malade delaqUelle ils sont originaires; et cela^ parce 
que le liquide morbifique intt'oduit communique sa 
manière d'être aux liquides sains; car, je le répète, 
toute inflammation dérive nécessairement de Valté- 
ration des tiguidçs. 

Le mouvement d'adfluxion que produit Thypéren- 
dosmose morbide ne se fait pas sentir seulement sur 
le sang contenu dans les vaisseaux. Une partie dont 
Tendosmose est augmentée se gonfle en absorbs^nt 1|^ 
fluides contenus dans les tissus voisins. Ceux-ci, dé- 
pouillés d'une portion des fluides qui remplissaient 
leurs cavités, tendent, en .vertu de leur endosmose, 
à se remplir de nouveau, et cela produit la d^- 
plétion des tissus organiques qui les avoisinent, du 
côté opposé à celui par lequel ils correspondent à la 
partie hypérendosmosée. Ainsi il s^établit de proche 
en proche une adfluxion qui porte les fluides vers 
la partie hypérendosmosée comme vers un centre. Si 
la partie hypérendosmosée possède un moyen d'éva- 
cuation au dehors pour les fluides afiluens, Tadfluxion 
en devient plus énergique. Dans tous les cas, ce moyen 
d'évacuation existe toujours au dedans , par le moyen 
des vaisseaux sanguins. Aussi les veines de la partie 
hypérçndosn^osée prennent -celles très - promptement 
un volume bien plus considér^le que celui qu'elles 
possédaient dans l'état normal. Elles servent alors de 
panai d'évacuation, non seulement pour le sang ap- 
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porté directement par les artères, mais aussi pour lès 
fluides, qui sont transmis de proche en proche à la par- 
lie hypérendosmosée , par les parties voisines. Plus 
rhypérendosmose est intense, plus fadfluxion se pro- 
page , et fait sentir au loin son effet. C'est sur Tobser- 
vation de cet effet qu'est fondée la pratique de la dé- 
rhation j si fréquemment et si avantageusement 
employée dans la médecine. Une partieiftssentielte à 
la vie est-elle devenue, par son hypérendosmose, un 
centre dangereux d'adfluxion, on suscite une hypé- 
rendosmose plus énergique, si cela est possible, dans 
une autre partie moins essentielle, et alors les routes 
de Tadflxion se trouvent changées; les fluides cessent 
de converger uniquement vers leur premier centre 
d'adfluxion; ils convergent vers le centre artificiel 
d'adfluxion que Ton a créé. C'est ainsi qu'agissent 
les vésicatoires; c'est aussi de cette manière qu'agissent 
quelquefois les purgatifs. Les sangsues , les ventouses 
agissent aussi en déterminant une adfluxion dans la 
partie sur laquelle on les applique; et cela, parce que 
le vide qu'elles produisent tend sans cesse à être rem- 
pli par l'endosmose des parties évacuées. Si un venin 
tel que celui de la vipère a été introduit dans une 
partie, et qu'il ait déjà tendu à se propager de pro- 
che en proche, en arrête ce mouvement de propaga- 
tion en appliquant une ventouse sur la partie par'la- 
quelle l'introduction du venin a été faite. Alors la di- 
rection du mouvement de propagation des fluides de 
proche en proche se trouve intervertie ; l'adfluxion , 
dirigée vers l'extérieur par la ventouse, fait rélrogra* 
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der les fluides infeclés,.et leur propagation se trouve 
ainsi arrêtée. C'est de cette manière qu'il faut, à mon 
avis, expliquer les bons efiets.que produit la ventouse 
dans cette circonstance , bons effets dont on doit la 
découverte, comme on sait, au docteur Barry. Ainsi 
Tadfluxion peut être déterminée de deux manières : 
I** par rhypérendosmose, qui, par TadAuxion qu'elle 
occasionne dans la partie où elle existe, détermine la 
marche générale des fluides vers cette partie; 3"* par 
un vide opéré dans le tissu organique au moyen d'une 
succion artificielle. Alors le tissu organique, vidé en 
partie par cette succion extérieure, attire les fluides 
des parties voisines, en vertu de son endosmose na- 
turelle; et cet effet, propagé de proche en proche, 
produit une adfluxion dont l'effet se fait sentir plus 
ou moins loin dans l'organisme. 

Les moyens de combattre l'inflammation ou l'h^- 
pérendosmose motbide , sont connus seulement d'une 
manière empirique , et par conséqtient d'une manière 
fort imparfaite. Ce ne peut être que par la connais- 
sance physiologique de la nature de l'inflammation et 
de son mécanisme organique, que l'on peut arriver à 
une théorie rationnelle, et par conséquent certaine, 
des moyens de çuration. Ce n'est ainsi véritablement 
que par la physiologie que l'on peut acquérir des cod>» 
naissances positives en médecine; car, dans l'art de 
guérir, l'e^icpérience est si souvent trompeuse, qu'on 
ne peut que fort rarement en tirer des canclusionfli 
sévères. 

D'après la théorie que nous vènona d^exposer, 
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les moyens de combattre et de guérir Thyperendos- 
mose morbide sont les st^ivans : 

i"* La soustraction de la substance dont la pré- 
sence dans le tissu organique cause rhypëréndos- 
mose^ Ainsi 9 lorsqu'^un corps étranger est là cause de 
Finflammation^ son extraction la fait cesser. Les sang- 
sues , ies ventouses scarifiées^ appliquées immédiate- 
ment sur une partie hypérendosmosée, procurent Té- 
vacuation des fluides altérés^ dont la présence dàhs le 
tissu organique occasionnait son état nlorbidé. Ce 
moyen de Remédier à Tinflammation est un des p|us 
puissans. 

^' La saignée générale, ou révacualion des vais- 
seaux sanguins , remédie à Thypérendosmose en di« 
minuant Tafflux du sang artériel dans toutes le^ par- 
ties, et par conséquent dans la partie hypérendoàtoosée. 
Akôrs le vide opéré dans lés gros vaisseaux se remplit 
atf moyen de la déplétion générale des capillaires. Par 
oonséqtaent, la partie hypérendosmosée perd alors tme 
partie du sang qui abondait dans son tissUi Ët)e de-^ 
tient par conséquent moins iurgide^ 

3". Les sangsues ou les ventouses scarifiée^ , appli^ 
quées dans le Voisinage de la partie hypérehdôsmosée, 
et non stlr ^ette partie immédiatement, dnt deult 
Akodes d^action pour reitiédiet à rhypéràtidbsmose : 
i*" révàcua(tion de sang qu^elles ptôduretit opère la 
déplétion générale des vaisseaux; 1* leur -sfic^ion opère 
une dérivation on un changement dans )a dit^ection 
de TadAuxion. Les fluides qui se dirigeaient vers ht 
partie hypérendosmosée tendent, par reSetde la suc- 
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cion aviificielle qui attire le éan^ an dehors^ à se di^ 
rtger dans le »trik% de cette nouvelle adâaxioiai* 

4* Une bjpërendosmose ëliergiqtte^ suscitée dan» 
une partie, tend à £iiré cesser on à diminuer Thypé* 
rendosmose qui existe dans une autre partie. Cet e9 
fec est le résultat du changement opéré alors dan», la 
dhreclion de Fadfluxion. Les fluides se dirigent vers 
la partie où existe Thypérendosmose la pliœ énei^i<|m. 
C'est ainsi qu'agissent les vésicatoires. La dérivatigiEi 
opérée par ce moyen est d'autant plus efficace ^ que 
Fétacution qu'il produit ^st plus abondaDtje;^ car. l'éva-^ 
cnatioh continuée des fluides est, à elle seule,, un eyif 
ceilent moyen d'opérer radfluxioii,.ei: par. conséquent 
df'opérer la dérivation. 

5^ Nous avons vu plus haut que l'addition de l'eaci, 
en diminuant la densité Am fluide intérieur j ou en 
affaiblissant les* effets de sefr qualités chimiques^ di^* 
minuait, par cela. même,. Timensité de Fendosmosei 
Ceci nous^ explique pourquoi l'iniroduction de l'esiu 
dans:les: tissus. organiques est un si puissant moyen de 
combattre l'inflammation:, ou l'hipérendosmose mor- 
bide, puisque ce dernier liquide n'est point apte, par 
ses qaalités physiques et chimiques,. à provoquer l'en- 
dosmose; 

6^ Il existe^ des inflammations* ou des* byperen^ 
dosmoses modbidbs, pour la. curaiioni desquelles leë 
moyens indiqués ci-dessus n'ont que peu: ou : point 
d'efficacité.. \j& théorie indique ici réemploi d'uit 
sixième moyen de curation. Nous savons que les flair 
des^ introduits par l'endosmose*chassent) eu les rem- 
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plaçant, les fluides prëcëdemment existans dans les 
tissus organiques. Or, s^il existait dans ces tissus des 
fluides altérés, causes d^hypérendosmose, et dont au- 
cun des moyens indiqués précédemment ne puisse 
f^pérer l'expulsion , on pourrait parvenir à ce but en 
introduisant, par Tabsorption, dans les tissus organi- 
ques, des substances propres, par leurs qualités chi- 
miques, à produire une hypérendosmose plus éner- 
gj^ue que celle qui existerait déjà. Ces nouvelles 
substances, en augmentant Tactivité de Tendosmose, 
procureraient l'expulsion de la cause antécédente 
d'hypérendosmose , cause qui pourrait être délétère 
par sa nature même , et contre laquelle la force d'ex- 
pulsion naturelle serait mipuissante. De cette ma- 
nière, on substituerait une cause d'hypérendosmose 
dont la nature vivante pourrait se débarrasser facile- 
i^ent, à une autre .cause d'hypérendosmose contre 
laquelle cette même nature vivante serait sansforce^ 
Or, ce que nous supposons ici théoriquement, a lieu 
tous les }ours dans la pratique niédicale, mais d'une 
manière tout à fait empirique; car c'est ainsi, à mon 
avis, que le mercure guérit la syphilis. L'introduc- 
tion de cette substance métallique dans l'économie y 
produit une hypérendosmose qui procure l'expulsion 
complète du virus syphilitique : cause antécédente 
4*hypérendosmose, contre laquelle la nature vivante 
était impuissante. Après cette expulsion, la nature se 
débarrasse toute seule de la came d'hypérendosmose 
médicamenteuse ; il arrive cependant quelquefois que 
lorsqu'on a trop introduit de mercure dans l'économie, la 
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nature devient impuissante pour s^en débarrasser, et 
il en résulte des hypérendosmoses mercurielles per- 
manentes. C^est par un mécanisme semblable que 
se guérit souvent Thypérendosmose dissenterique , au 
moyen des purgatifs conseillés dans cette maladie 
par plusieurs médecins célèbres. Les substances pur- 
gatives 'sont des agens producteurs de Tendosmose. 
Leur action swç le canal alimentaire ne peut avoir 
lieu sans leur absorption , sans leur introduction ds^nè 
le tissu organique de ce canal. Or , dans le cas qui 
nous occupe, Tintroduction de cette nouvelle cause 
d^hypérendosmose procure Texpulsion de la cause 
d^hypérendosmose dissenterique : cause délétère dont 
la nature vivante se serait peut-être difficilement dé- 
barrassée toute seule. Il est inutile de £iire observer 
que Téconomie se débarrasse ensuite facilement, et à 
elle seule, de la cause d'endosmose introduite comme 
moyen de curation. Cest encore de cette manière 
qu'un vésicatoire appliqué sur un érysipèle, sur une 
dartre, en procure la guérison. La substance irritante 
des cantharides , introduite , par l'absorption , dans 
le tissu bypérendosmosé , procure l'expulsion des flui- 
des altérés qui occasionnaient et entretenaient une 
bypérendosmosé aiguë dangereuse , ou une bypéren- 
dosmosé chronique opiniâtre. Il y a grande apparence 
que l'on pourrait souvent, dans le traitement des ma- 
ladies, obtenir ainsi de bons effets, en substituant 
une cause d'hypérendosmose sans danger, à une cause 
d'hypérendosmose dangereuse. 

7** L'intensité de l'hypérendosinose peut êti'e di- 

4 
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minuée par rintroduclion dans réconômie de cer- 
taines causes à^exafsmose. Nous ayons vu plus haut 
que les acides soutien général, des agéns producteurs 
d*exosmose. C'est probablement cette qualité qui 
rend si utile, dans les inflammations, Tusage des 
acides légers en boisson, et qui les fait considérer 
comme rafraîchissons. La théorie nous indique que 
Ton doit, dans les inflammations, s'abstenir de toutes 
les substances propres à produire Tendosmose j rien , 
par conséquent, n'est moins convenable que ces bois- 
sons chargées de gomme, de substances extractives, 
ou de sucre, dont on abreuve ordinairement les ma- 
lades, car toutes ces substances sont deé agens pro- 
ducteur^ d'etidosmose , comme le âoiit les substances 
alimentaires , que Tinstinéi naturel repousse en pareil 
cas. Si les oatâplasmeâ émollieiis produisent un effet 
salutaire, par leur application sur les piarties hypé- 
rendosmosées, cela provient ou d« Feaû qu'ils livrent 
à l'absorption > ou de l'effet d'exosmôse qû*ils déter- 
tBiinenl, en vertu de leur densité èônsidératble. Nous 
avons vu, en effet, plus haut, que l'exôsniôse a lieu 
lorsque \e fluide extérieur est plus dense (Jue \e fluide 
intérieur. Or, un cataplasme de farine de gf aines de 
lin, par exemple, est véritàbleâient un liqtiide d'une 
densité très-supérieure à celle des liquidi^s .àffiiihatrx 
contenus dàiis la partie sur laquelle ce cataplasme 
est appliqué. Il doit, par cotiséquent, déterminer, à 
la surface de cette partie , tfn cmirtfiît ëlectriqile qui 
porte les fluides du dedans au dehors, c'é^t-à-diré 
qu'il produit un effet d'exosmose, d'où résulte la dé- 
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plétion de la partie h^fpérendosniosée. De là provient 
le «oulagernent très -marque que procurent ces cata'^ 
plasmes dans les hypérendosmoses. Cette théorie peut 
indiquer , dans certaines maladies , Tusage des bains 
faits avec des liquides plus denses que ne le sont nos 
liquides organiques ; alors la peau doit exhaler abon- 
danmifent au lieu à^ absorber j comme elle le lait lors 
de rinounersion du corps dans Teau pure, ou dans des 
liquides, dont la densitë est inférieure à celle de nos 
liquides intérieurs. Ces réflexions nous conduisent 
naturellement à nous occuper ici de V absorption et 
de Xexhalathn* 

Nous avons vu que chez les végétaux Tabsorption 
n^est point du tout le résultat de Tattraction capil- 
laire, mais que cette introduction des liquides du 
dehors au dedans dépend entièrement de l'endos- 
mose ; il en est de même chez les animaux. 

On a, jusqu^à ce jour, considéré Tabsorption et 
Texhalation comme les résultats de Faction des ori- 
fices béans de certains vaisseaux absorbons et exhal- 
ions. M. Magendie a porté la première atteinte à 
cette théorie, relativement à Tabsorption, en prou- 
vant, par des expériences, que Tintroduction des li- 
quides dans Torganisme s^opère, par une véritable filtra- 
tion , au travers du tissu perméable des membranes. 
Mais ce physiologiste célèbre me paraît avoir poussé 
trop loin les déductions de ses expériences, lorsquHl a 
cru pouvoir en conclure que Tabsorptidn est le simple 
résultat de la capillarité, ^introduction des liquides 
s'opère, il est vrai, par des voies capillaires j mais ce 
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n'est pas V attraction- capillaire qui détermine cette 
introduction. J'ai prouvé cette vérité pour les végé- 
taux , et son application aux animaux est directe. Les 
parties vivantes sont sou» Finfluence continuelle de 
l'électricité, qui entretient leur état A^ endosmose j 
état de réplétion awc excès j qui fait que leurs cavi- 
tés capillaires sont remplies par les liquides, ân-delà 
du point de saturation de l'attraction capillaire. Ce 
n'est point, par conséquent, cette attraction qui opère 
une absorption subséquente. Comment se pourait-il , 
en effet , qu'un animal habitant de l'eau , qu'un po- 
lype, par exemple, animal pulpeux et sans vaisseaux, 
absorbât continuellement, en vertu de la seule attrac- 
tion capillaire des petites cavités de son tissu ? Cette 
attraction est bornée dans ses effets, ainsi que je l'ai 
déjà fait observer plus haut. Lorsque les cavités ca- 
pillaires 9ont remplies , il n'y a plus d'introduction 
nouvelle, tout demeure en repos. Il n'en est pas de 
même de l'introduction ou de l'absorption, résultat 
de l'endosmose ; elle est continuelle, parce qu'elle est 
accompagnée par une expulsion, ou par une exhala- 
tion également continuelle, et qui est le résultat de 
l'exosmose. Ce sont donc véritablement ces deux ac- 
tions vitales qui seules opèrent l'absorption et l'exha- 
lation, et cela par simple filtration au travers d'un 
tîssu organique perméable , et non , éomme on Tavait 
supposé, par des orifices vasculaires particulièrement 
destinés à cet usage. Toutes les pafrties organiques 
qui, par leur position naturelle ou accidentelle, se 
trouvent en rapport avec des liquides qui leur sont 
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extérieurs^ absorbent ces liquides ^ lorsqu'ils sont dans 
les conditions voulues pour cela, et les versent dans 
le système vasculaire, leur réceptacle naturel, chez 
les animaux pourvus de vaisseaux. L'observatioR 
prouve qu'il y»a des absorptions électives. Ainsi, 
dans le canal alimentaire, le chile seul est absorbé^; 
il n'y a point, d'absorption des matières fécales . qui 
sont cependant mêlées avec le chile , dans l'intestin 
grêle. Ce' phénomène trouve son explication, de la 
manière la plus complète, dans l'expérience suivante, 
combinée avec les expériences déjà rapportées plus 
haut. J'ai fart un endosmomètre avec un cœcum de 
poulet, dans lequel j'ai laissé les matières fécales qu'il 
contenait,, et auxquelles j'ai ajouté de l'eau, pour les 
délayer d'une manière suffisante. Ce liquide fécal* s'é- 
levait à une certaine hauteur dans le tube. Ayant 
plongé le cœcum dans l'eau, le liquide fécal n'a pas 
tardé à s'abaisser dans le tube, et cet abaissement n'a 
point discontinué pendant tout le temps de l'expé- 
rience. Ce fait m'a démontré que la matière fécale est 
un agent producteur d'exosmose. Alors j'ai évacué le 
cœcum ; et l'ayant soigneusement lavé par des injec- 
tions d'eau pure, j'y ai introduit du lait, fluide, comme 
on le sait, assez semblable au chile. Le cœcum étant 
plongé dans l'eau, le liquide intérieur a monté gra- 
duellement dans le tube : il y a eu production d'en- 
dosmose. Les expériences rapportées plus haut nous 
avaient déjà prouvé ce dernier fait, que je ne repro- 
duis ici que pour le mettre en parallèle avec celui 
qui le précède. 11 résulte de là que le chile et la ma- 
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tière fëcale ont des qualités diamétralement oppo- 
sées, sous le point de vue de la propriété de produire 
l'endosmose ou Vexosmose. Si donc le chile possède 
des qualités telles que le tissu organique soit déter- 
miné à l'introduire ou à l'absorber /• ce même tissu 
organique doit, par' cela même, ne pas introduire, ne 
pas absorber la matière fécale. .Ceci est un phéno- 
mène qui mérite toute l'attention des physiologistes 
et des médecins. Il y a des substances que V absorp- 
tion n'introduit point. Il suffit qu'une substance ap- 
pliquée au dehors de l'économie soit plus dense que 
les fluides intérieurs, ou qu'elle possède certaines 
qualités chimiques qui équivalent, pour cet objet, à 
l'excès de densité, pour qu'elles ne soient point in- 
troduites, et cela parce qu'elles sont des agens pro- 
ducteurs d'exosmose, doués d'une suffisante énergie. 
Ceci expliquerait peut-être pourquoi des médicamens 
actifs donnés à hautes doses dans certaines maladies, 
restent sans effet; ils ne sont point absorbés, ou plutôt 
ils le sont très-peu, et cela précisément parce que leur 
dose est exagérée. Il est possible aussi que dans la ma- 
ladie, l'économie vivante soit plus voisine que dans la 
santé de cet état, qui est favorable à la manife^ation 
de cette tolérance pour les médicamens^ tolérance 
qui ne me paraît être que leur défaut d'absorption. 

Une belle expérience de M. Magendie a prouvé 
que, chez les animaux, on augmente Ténergie et l'ac- 
tivité de l'absorption en désemplissant les vaisseaux 
sanguins. Mes ' expériences sur les végétaux m'ont 
donné un résultat tout à fait semblable, et elles m'ont 
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prouvé en même temps qu'il ne fciUau pas gënëra- 
liser celle assertion. En effet , nous avons vu que la 
vacuité du tissu végétal , poussée jusqu^à un cei*tain 
point, augmente l'activité de son absorption; mais 
nous avons appris ensuite que lorsque cette vacuité 
du tissu végétal est portée au-delà de certaines li- 
mites, elle diminue considérablement Tactivité de 
Tabsorption , bien loin de Paugraenler. Il est fort pro- 
bable qu'il en est de même chez les animaux. Mais 
on ne peut gu^, je crois, s'en assurer par l'expé- 
rience, à raison de ce que les animaux à circulation 
périssent tous par la seule perte du sang qui remplit 
leurs vaisseaux , sang qui n'est qu'une faible portion 
du liquide dont est imprégné le tissu de tous les organes. 
La séparation du chile de la matière fécale à la- 
quelle il est mêlé dans l'intestin, est une véritable 
JiltraJUon chimique. La membrane muqueuse intesti- 
nale , véritable filtre chimique dans cette circons- 
tance, ne laisse passer que les substances pourvues de 
qualités chimiques déterminées. C'est donc une sorte 
dé sécrétion qui s'opère dans ce cas; mais cette sécré- 
tion n'est ici qu'une séparation de substances mêlées, 
semblable, sous ce point de vue, à la sécrétion de 
l'urée par les reins; car on sait, par les expériences 
de MM. Prévost et Dumas, que l'urée existe toute 
formée dans le sang des animaux. Mais toutes les sé« • 
crétions ne sont pas de même de simples séparations 
de substances mêlées; la plupart sont le résultat d'une 
séparation et d\me nouvelle association des élémens 
du fluide nourricier. Nous avons exposé plus haut, en 
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traitant de la statique vitale des végétaux, la théorie 
-générale de la sécrétion; cette théorie est applicable 
aux animaux. En eSet, les organes sécréteurs des ani- 
maux sont comme ceux des végétaux, des organes 
creux , au travers des parois desquels est introduit le 
fluide sécrété. Cette disposition est manifeste chez les 
insectes ; elle ne Test pas moins chez les mollusques , 
dont les organes sécréteurs sont composés par une 
agglomération de vésicules très -visibles au micros- 
cope, et entre lesquelles rampent lë| vaisseaux san- 
guins et les canaux excréieurs. Les parois de ces vési- 
cules sont de véritables pitres chimiques j qui j sous 
rinfluence d'un courant électrique, transmettent, en 
les modifiant, tels ou tels élémens du fluide nourricier. 
Le fluide sécrété est ensuite expulsé des vésicules, 
tant par Teffet de leur exosmose que par l'afflux con- 
tinuel du fluide sécrété déterminé par l'endosmose. 
Cette expulsion a lieu, dans l'état naturel , vers les 
canaux excréteurs; mais si ces canaux sont obstrués 
par accident, l'expulsion a lieu vers les vaisseaux qui 
servent à la circulation , d'où résultent certains acci- 
dens morbides, dans la plupart des circonstances* 
Considérée sous ce point de vue, la sécrétion devient 
un phénomène général, auquel la nutrition elle- 
même vient se réunir, du moins sous le point de vue 
de la production de la substance qui remplit les vési- 
cules élémentaires des organes. Ainsi, la ^vésicule 
nerveuse sécrète la substance nerveuse qui la rem- 
plit; la vésicule musculaire sécrète la substance à 
laquelle elle doit ses qualités vitales particulières, etc. 
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Chacune de ceis vésicules expulse en même lemps 
les substances préoédenâiment séci^étées, et ces subs^ 
lances expulsées retombent dans les canaux sanguins , 
seuls canaux excréteurs de la sécrétion de nutrition. 
NpjLis avons vu plu&haute^e, cbez les végétaux , les 
substances' contenues dan^ les vésicules sont ^ules 
soumises au mouvement continuel de composition et 
de décomposition; et que lès vésicules elles-mêmes, 
ou plus généralement les organes creux qui contien- 
nent les fluides ; n'éprouvent point de renouvelle- 
ment. Ce sont donc essentiellement les parties cort^ 
tenantes qm vieillissent , puisque le mouvement de 
ren^lacoment de nutrition ne s'c^re que 6ur les 
substancçs contenues. Nous, ignorons s'il en est de 
même che^ les animaux 9 mais l'analogie rend cela 
très-probable. Le défaut de renouvellement des vési- 
cules élémentaires , est très ^ probablement une des 
causes de l'état sénile des animaux. Nous voyons que, 
chez les végétaux, les v^i^nles ne sont propres que 
dans leur jeune âge à la production des liquides 
qu'elles sont destinées à contenir. En vieillissant, elles 
péï^dent leur propriété première, en sorte <J[ii'elles 
demeurent vides par l'effet de la dessfcation , ou bien 
elles demeurent remplies de substances concrètes, ce 
qui met fin à tout mouvement de remplacement ulté* 
rieur. L'analogie nous indique qu'il en doit être de 
même chez les animaux , dont les organes perdent 
avec l'âge une pai'tic de leurs facultés premières, ce 
qui atteste l'élaboration moins parfaite des substances 
qui les constituent. On sait, d'ailleurs, que les organes 
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des animaux tendent, en vieillissant, à ^se remplir 
de substances' concrètes , ce qui tend à meure fin au 
mouyement de xemplacement. Si les parties conte' 
liantes se renouvelaient continuellement comme les 
parties contenues j il est probable que la mort $énile 
n'arriverait pasj. car l'être vivant ne vieillirait point. 
Il résulte de ce qui précède, que. l'électricité estlV 
gen^ immédiat du mouvement vital de nutrition des 
animaux, comme elle est celui du mouvement vital 
de nutrition des végétaux. Il faut attendre de nouvel- 
les expériences, pour pouvoir décider si cette même 
électricité est aussi l'iagent immédiat du mouvement 
de la vie de relation des animaux. £n attendant, de 
très-fortes probabilités me portent à croire que cette 
question doit être résolue par rafficmative,^ Ainsi, 
nous savons que, chez les«animaux, Thypéreadosmose 
érectile est produite par l'action nervetise, et nous sa- 
vons également que l'action de l'électricité de la pile 
voltaïque a. le pouvoir de déterminer l!endosmose. 
D'une alitre part, nous savons que l'hypérendôsmose 
morbide, ou l'inflammation, augmente considérable- 
ment l'action nerveuse, et nous ^vons également 
que cette hypérendosmose morbide est un phénomène 
' résultant de l'électricité. Ainsi, l'action nerveuse se 
trouve liée, d'une part, comme cause, et d'une autre 
part, comme effet, au phénomène de l'endosmose, 
phénomène essentiellement électrique. Ceci prouve 
indirectement que l'action nerveuse est elle-même 
une action électrique. 
. L'action nerveiase, source des sensations , est mise 
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en jeu par les agens du dehors. Or, nous venons de 
voir que plusieurs de ces agens du dehors ne modi- 
fient Téconomie vivante que parce qu'ils modifient la 
composition des substances contenues dans les vési- 
cules^ d'où il résulte le développement d'un état élec- 
trique dans ces mêmes vésicules. Il est donc de plus en 
plus probable que cette action nerveuse, à laquelle, 
dans un autre ouvrage, j'ai donné le nom de nervi- 
motion j est une action ou un mouvement électrique, 
et que tous les agens nervimoteurs sont, dans le fait, 
des agens électromoteurs. Cette théorie est d'autant 
plus séduisante , qu'elle nous donne une explication 
complète des phénomènes de ce que l'on appelle si 
mal à propos la sensibilité en physiologie, et que j'ai 
proposé d'appeler nervimotilité. Un agent du dehors 
modifie-t-il la composition des substances contenues 
dans les vésicules élémentaires, cette modification dé- 
termine à Finstant le développement d'un état élec- 
trique différent de celui qui existait antérieurement. 
Cette action de l'agent extérieur étant accomplie , il 
n'y aurait plus de nouvelle électricité de produite, si 
la substance contenue était fixée invariablement dans 
l'intérieur des vésicules. Mais, bien loin de là, cette 
substance est sans cesse renouvelée par l'introduction 
de nouvelles substances , qui arrivent avec les dispo- 
sitions nécessaires pour être modifiées à leur tour par 
l'agent du dehors; de là provient la continuité de la 
nervimotilité ou de V excitabilité nerveuse. 

Mais si l'énergie de l'agent du dehors est telle, 
qu'elle ne puisse plus être compensée par la quantité 
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du renouvellement, cet agent cesse de produire la 
nervimotion ; il y a, pour me servir d'une expression 
mëuphorique, épuisement de la nervimotilité, c'est- 
à-dire qu'il n'y a plus de production d'électricité. 
L'absence de l'agent du dehors , ou le repos j^ rend 
à la nervimotilité toute son intensité première , parce 
que le venoxxyQWemenlàQS substances contenues s'est 
opéré paisiblement dans l'absence de cet agent ner- 
'vimoteur^ et qu'alors elles peuvent se présenter de 
nouveau à son action , pourvues de toutes les qualités 
nécessaires pour être modifiées par lui. Je suis loin de 
songer à présenter cette théorie comme une déduction 
rigoureuse des faits; mais on ne pourra, je crois, se 
dispenser de juger avec moi qu'elle se rattache aux 
faits d'une manière très- plausible. Il en résulterait 
que l'agent nerveux serait véritablement ime^anière 
d'être de l'éleclricité; ce qui était soupçonné depuis 
long- temps par les physiologistes, surtout depuis que 
les découvertes de Galvani nous ont appris que l'é- 
lectricité peut remplacer l'action nerveuse pour dé- 
terminer la contraction musculaire. Des esprits sé- 
vères n'ont voulu voir dans cette action de l'électri- 
cité, que l'influence d'un eùccitant àiXXViA nature par- 
ticulière, excitant opi agissait comme tous les autres, 
en déterminant l'exercice de l'action nerveuse, et non 
en la remplaçant. Mais cette manière de voir cesse 
d'être admissible, depuis qu'il est prouvé que les subs- 
tances excitantes n'agissent elles-mêmes qu'au.moyen 
de l'électricité, dont elles déterminent-la production. 
Il est donc démontré, autant que peuvent le (aire de 
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simples preuves indirectes, que Tagent nerveux est 
Tëlectricitë, ou Tune de ses modifications. 

INous avons vu plus haut que , si la végétation est 
suspendue pendant l'hiver, cela provient de ce que 
rabaissement de la température diminue Tintensité 
de Tétat électrique producteur de Tendosmose. Les 
animaux ont aussi besoin d*un degré déterminé de ' 
chaleur pour que leur mouvement s'établisse et se 
maintienne. Ainsi le poulet, dans Toeuf^ fécondé , n'ab- 
sorbe les substances nutritives qui l'environnent, et. 
ne se développe que lorsqu'il est environné de la 
température assez élevée que lui communique l'incu- 
bation de la poule. Les conditions pjbysiques de sa ' 
composition sont telles, qu'il faut ce degré de chaleur 
pour déterminer chez lui l'état électrique, et par suite 
l'exercice de l'endosmose, source de l'absorption et 
du développement. L'œuf des batraciens n'a besoin , 
pour dével<Çper le têtard , que de la chaleur exté- 
rieure qui règne ordinairement à l'époque où il est 
pondu. Les œufs des insectes qui sont pondus avant 
l'hiver, passent cette saison dans un état stationnaire; 
et ce n'est qu'au retour de la douce température du 
printemps, qu'ils donnent le jour aux êtres qu'ils ren- 
ferment. En général, tous les animaux ont besoiu 
d'une température particulière, et différente selon les- 
espèces, ce qui indique que chez eux l'état électrique 
a besoin, pour s'établir, d'un degré de température 
qui n'est pas le même pour tous. 

Les raisons qui m'ont porté à penser que les pré- 
tendus animalcules infusoires ne sont point des ani*? 
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maux j mais bien des vésicules dans lesquelles existe 
un double courant électrique , m'ont persuadé qu'il 
en est de même des prétendus animalcules sperma- 
tiques. Déjà M. de Blainville a émis des doutes très- 
fondés sur Tanimalité de ces petits corps mouvans : ce 
qu'il y a de certain, c'est que leurs mouvemens spon- 
tanés, et qui simulent presque une natation à la ma- 
nière des poissons, sont faits pour en imposer, et pour 
faire croire que. ce sont effectivement des animaux. 
Mais ces petits corps ne sont pas mouvans chez tous 
les animaux, quoiqu'ils existent constamment dans 
leur sperme. J'ai examiné au microscope le sperme 
du cerf- volant ^lucanus cervus)] ]e l'ai trouvé rem- 
pli d'une multitude innombrable de globules sans au- 
cun mouvement : il en est de même du sperme des 
mollusques gastéropodes. Il paraît donc que ce mou- 
vement tient à des circonstances particulières, les- 
quelles sont plus ou moins favorables à? l'établisse- 
ment de l'état électrique, source très - probable du 
mouvement spontané de ces globules vésiculaires. 

Les expériences qui ont servi de base à cette théo- 
rie nouvelle de la vie, pourront peut-être jeter du jour 
sur la nature des maladies et sur l'action des médica- 
mens. Ici s'ouvre une vaste carrière que je n'entre- 
prendrai point de parcourir ; c'est assez pour moi de 
l'avoir ouverte. Je me bornerai donc ici à quelques 
aperçus généraux. 

Les expériences qui ont été rapportées plus haut, 
louchant U propriété que possèdent diverses subs- 
tances de produire l'endosmose ou l'exosmose, ne 
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nous éclairent que très-imparfaitement sur le mode 
d'action qu'exercent ces substances lorsqu'elles sont 
introduites dans l'économie animale. Ces expériences 
nous apprennent , par exemple , que l'ammoniaque y 
le sulfate de soude et l'alkool sont des agens produc- 
teurs d'endosmose, en vertu de leurs qualités chi- . 
miques. Or, combien l'action de ces substances sur 
l'économie animale n'offre-t-elle pas de diflTérences! 
Si, introduites dans l'économie, elles y produisent 
également l'endosmose , il faut convenir que les effets 
de cette endosmose sont loin d'avoir de la similitude. 
L'expérience nous a appris qu'en général les acides 
sont des agens producteurs d'exosmose : or, chacun 
sait que ces substances, introduites dans l'économie, 
sont susceptibles de provoquer l'inflammation ou l'hy- 
pérendosmose. Comment concilier ces deux qualités 
opposées ? L'hypérendosmose produite pai' les acides 
un peu énergiques, proviendrait-elle de ce que ces 
agens chimiques coagulent les fluides organiques , et 
par conséquent augmentent leur densité? Ceci nous 
prouve qu'il y a beaucoup à faire pour parvenir à la 
connaisvSance de la manière d'agir des substances chi- . 
miques introduites dans l'économie animale. Il est une 
chose qu'il serait extrêmement important de connaî- 
tre ; c'est lé genre de modification que l'introduction 
des liquides chimiques fait éprouver aux liquides or- 
ganiques par leur mélange ou par leur combinaison 
avec eux. Il me paraît que c'est là presque tout le se- 
cret de l'action des médicamens. Les liquides orga- 
niques, modifiés d'une manière particulière par l'ac- 
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cession des liquides chimiques introduits, deviennent, 
en raison de cette modification , des agens producteurs 
d*endosmose ou d^exosmose. Enfin , Tactioii particu-^ 
lière des substances médicamenteuses sur le système 
nerveux, et la réaction de ce système sur les phéno^ 
mènes divers de la vie de nutrition des animaux, sont 
encore des causes de complication pour les phëno- ' 
mènes qui résultent de Faction des médicamens : cela 
nous fait sentir combien serait importante pour la 
médecine la connaissance exacte de la statique net- 
i^euse. Ce n'est , je le pense , que par Tétude appro- 
fondie des phénomènes électriques, que cette statique 
pourra être connue. 

Nous avons vu, plus haut, que la^/re médica- 
trice XI est autre chose que la continuité de Faction 
qu*exerce la nature vivante dans Tétat normal i mais 
cette action prend, dans la maladie, un surcroit d'ac- 
tivité dont la cause est facile à apercevoir* Uinflam- 
mation , ou Thypérendosmose morbide, en augmentant 
l'état électrique de l'organe malade , augmente l'ac- 
tion nerveuse générale. Or, le c^ur est, en quelque 
sorte, le newornètre de l'économie; aussitôt que l'ac- 
tion nerveuse est augmentée par une cause quelcon- 
que , telle que l'action musculaire énergique ou une 
passion violente, le cœur précipite ses mouvemens: 
il les précipite de même, lorsque cette même action 
nerveuse est augmentée par l'existence d'une hypé- 
fendosmose un peu étendue ou sufiisamment intense. 
Dès lors, la circulation éprouvant un surcroît de ra- 
pidité , porte une plus grande quantité de sang aux 
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organes dans un temps donné ; d'où il résulte que le 
mouvement vital de toutes les parties doit devenir 
plus rapide : l'expulsion des substances altérées, et 
leur remplacement, doivent ainsi s'opérer plus promp- 
tement dans la partie hypérendosmosée , laquelle re- 
çoit proportionnellement plus de sang que les autres 
parties, parce qu'elle est deveaue un centre d'arf- 
fluxion. C'est ordinairement dans l'espace d'environ 
vingt jours que s'opère la guérison des inflammations 
aiguës; ce qui nous indique qu'il faut à peu. près ce 
temps pour le renouvellement des substances conte- 
nues dans les vésicules élémentaires des parties mol- 
les , et cela avec l'accélération fébrile. Cette période 
de renouvellement doit nécessairement être plus lente 
dans l'état normal de la circulation ; et c'est peut-être 
à cette cause qu'est due la durée de la période mens- 
truelle des feiùmes, période qui est ordinairement 
d'un mois. 

La connaissance que nous avons acquise du mé- 
canisme du mouvement vital, nous met à même 
de déterminer à priori quelles sont les principales 
altérations que peut éprouver ce mouvement. Dans 
rétat normal, le mouvement vital consiste dans 
une prédominance nécessaire de l'endosmose sur 
l'exosmose, prédominance de laquelle résulte l'état 
turgide normal des parties. Le degré de cette pré- 
dominance est fixe et déterminé , par la nature par- 
ticulière de l'être vivant. L'intensité de l'endosmose 
peut être augmentée ; elle peut aussi être diminuée ; 
enfin , l'exosmose augmentée peut devenir prédomi- 

i5 
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nante. L'augmentation de Tendosmo^e est, dans Téiat 
morbide , rinflammatipn. La diminution de Tendos- 
mose doit avoir lie« dans certainies maladiefij atoni- 
ques; quant à la pjcédowinançe de r^xosmx)^, c'est 
l'iaterversion complète du, type ordinaire et naturel 
du mouvement vital. J^ spupçonnç que. cela existe 
dans certaines malles, qui paraissent résultei? de 
rabsorptk)n. de miasmes o%* de substances pu^rMesr 
Les expériences rapportées plu$ haut nous ont, ap- 
pris,, en eSet^ que ks( subsjiances animales pui^rëfîée^: 
sont des agexis produ^t^wd d'exosmo^e. L'existence 
d'une hypér^x<)ssmo$Q. liocal^ uTaurait point lieu s;^n^ 
production d'un nouvel éljat, électrique , par suite 
duquel l'actiop . ]9^rveu$îe augmentée ^ccélér^r^^i^t l^s. 
n^uven^ens du çceur>. Il y aurait, par conséqju^t ,. un> 
état fébrile, j de la rnê^W manière que: cet; ^tat -epiL^Q^ 
10|i:squ'ui>e^ hypérendp^mose locale se jpi^ani&ste. ILesji, 
donc possible que deux phénomènes, de Ti^\x^ d^f 
m^tralemuent opposée,, soient çqnig^i^aîç.^n&^nïtblc, 
S0U3 le nom général et insignifiant d'/)preïa(l<>'i^ Je; »^ 
poussera^ pas plus loin ces qo^d^rs^t^iox^^^J^ciae; prén 
sento un vaste champ d'observa<tion& et d'^tu^ei $)^^ 
à Qçtte. hauteur de la scient ^;l'oJt)scrvatev»^ri ^ tr^^^v^ej 
d^tiis la régipu des nnage$.,,qui Ipi p^B^^tt§Q^.^peâ»ne 
d'entrevoir. les objets. Un.jow p?wir^r/Q/ees.^l(Wg^se. 
dissiperont:, et l'œiL investigateur embra^^^^aThoriaQû 
de la sçi^ce daos toute souj ëjyendue4 
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